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RESUME

L'activité du rat musqué influence 1'évolution des terres
humides . De plus, cette espkce posséde une grande importance
économique et récreéeative. Bien que plus ieurs aspects de

l1'écologie du rat musqueé ait été étudiés, aucune recherche n'a
encore intégré les divers paramiétres abiotiques et biotiques dans

l1'étude de 1 'habitat de ce rongeur.

Motre projet d'étude se déroule dans 27 sites humides

aménagés ., situéds sur la rive nord du lac Saint-Pierre, Québec. I1

a pour but de déterminer la structure de 1'habitat préférentiel du
rat musqué et d'élaborer un modéle mathématique permettant
d'intégrer plusieurs dimensions de | 'environnement dans 1'é#tude de

la sélection de 1 'habitat chez ce rongeur.

Mos résultats ont rédvélé que la Fluctuation du niveau de

l'eau, représentée par la distance séparant les sites au maralis

riverain, influence la distribution du rat musqué. De plus, la
pente du fond de l1'étang., de méma que ]l 'abondance et la
composition de la vyeégétation aquatique émargente sont

détarminantes dans la sélection des sites par le rat musqué.

Un premier modéle prédictif nous permet d'expl iquer 29,1X de

la variation dans le rnombre de terriers/ Km entre les sites.



Calui-ci confirme 1'importance de la fluctuation du niveau de

|l 'eau dans la distribution du rat musqué.

Un deuxi&éme modeéle nous permet d'expl iquer plus de 83X de la
variation du nombre de terriers Km entre les sites. Ce modéle
démontre que la sélection de | 'habitat chez le rat musqué est
influengée tant par | 'aspect physique de 1 'habitat (zone propice &
l1'établissement du terrier) que par |'aspect biologique da

celui-ci (disponibilité et composition de la végétation).
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

L'habitat se définit comme é&tant le conglomérat des Ffacteurs
phvs iques et biotiques dans lequel un animal se Ffait wune place
pour vivre (Partridge, 1979). La sélection de 1'habitat est donc
l'ensemble des n dimensions de 1l 'environnement avec lesquels une
espkce posskde des affinités positives, Cette définition fait
appel au concept de niche tel que formulé par Hutchinson ¢ 1937a in
Green, 1971). Le choix de wvivre dans un environnement précis est
important car il va modifier le phénotvpe de 1'animal et ce, dans
une variétd da routes évolutives {Partridge., 1373). La
compréhens ion du choix d'une espkce face a l'hétérogénéditeé de
l1'environnement nous permattra de prévoir les effets de 1la
perturbation du mil ieu et d'optimiser les efforts déployés en vue

d'aménager 1 'habitat faunique (Shugart, 1388).

Les terres humides (angl.!wetlands) sont des régions inondées
de fagon permanente ou temporaire. On ¥ retrouve une végétation
herbagée qui requiert ou tole&re, pour sa croissance et =sa
reproduction, des sols saturés en esau (Reimold &t al, 198@). Leur
grande productivitd en Falt wun écosvstéme d'une importance
primordiale pour la faune terrestre et aquatique. L'homme paut

égaleament tirer profit des terres humides. En effet, celles-ci



peuvent rédduire 1'drosion des berges et servir de protection

contre les innondations (Stearns, 1378).

Une grande partie des milieux humides a &té asséchée au
profit de 1'agriculture et de 1 'urbanisation. FPlus de 358¥ des
marais furent détruilts au Canada. Le leng du fleuve
Saint-Laurent, des Grands Lacs Jjusqu'a son embouchure, plus de 78X
des terres humides Ffurent perdues C(Anonyme. 1882). Avec cCes
pertes d‘'habitats, on se doit de protédger et d'aménager les terres
humides restantes afin qu'elles puissent supporter de plus grandes
populations fauniques. Par contre, le peu de connaissance au
niveau da la compréhension de 1'écologie des terres humides,
limite les efforts déplovés (Stearns, 1378). L'étude des stimulis
de 1'habitat, comme attractif pour la faune, reste a faire

tleller, 19782.

La dvnamique de cet écosysteme évolue dans le temps. Ainsi .,
on reconnait une série de stades a court terme. D'une période de
trois a sept ans environ, ils sont faciles & manipuler, ce qui les
rend intéressants pour l'aménagemant faunique tleller ., 19817,
Deux facteurs majeurs induisent ces cycles a court terme. Le
premiear &st la variation du nmiveau de l'eau qui résulte des
changeamants de précipitations (Stearns, 1378). Le second Ffacteur
est 1'influence sur la végétation de 1'activité des herbivores,

notamment le rat musqué (Ondatra zibethicus LY (lkeller, 1981).




L'influence du rat musqué sur la dynamique des terres humides
est connue. De plus, ce rongeur posséde une granda importance
économique et récréative. Il se classe pramier en terme de nombre
d'individus pidgés par annde. On dvalue a plus de =#1,1 million
les revenus tirés de la vente de sa fourrure au Québec C(Anonyme,

1384).

Plusieurs aspects de |'écologie du rat musqué ont é&té
étudiés. La wvariation spatio-temporelle de ses habitudes
alimentaires a fait |'objet de travaux de plusieurs auteurs
(Bellrose et Brown, 19417 Errington, 1941; Takos, 1947 et Danell,
1978a), de méme que l'influence de divers paramétres abiotiques
sur son activité et sur les abris de ce rongeur (Olsen, 19539}
Earhart, 19697 Stewart et Bider, 19777 Danell, 1978b et Sokolov g%
al. 1979, Par contre, aucune recherche n‘a encore intégré les
divers paramétres abiotiques et biotiques de |'habitat dans
]l 'édtude de | 'écologie de cette espéce. L'information quantitative
en ce qui a trait 4 la sélection de son habitat est tres

clairsemde (Danell, 137Bc).

Le but premier de cette dtude est de déterminer la structure
de | 'habitat préférentiel du rat musqué dans des dtangs aménagés.
MNous procéderons & | 'aide d'analyses multivariées afin d'élaborer
un modele mathématique démontrant les effets des principales
composantes du milieu sur 1'établissement de cette espice. Cette

méthodologie nous permettra d'intégrer plusieurs dimensions de



1l ‘environnement dans 1'étude de la sélection de 1'habitat

préférentiel du rat musqué.



CHAPITRE 2

REVUE BIBL IOGRAPHIGUE

Description de | 'espéce:

Le rat musqueé (Ondatra zibethicus L.» avec sa taille qui peut
atteindre B8 cm et son poids de 1,5 Kg est le plus grand
représentant des Cricitidés en Amérique du Mord (Banfield, 1977)>.
Ce rongeur semi-aquatique est bien adapté & la nage. Celui-ci
possede une queue dcailleuse compressée latéralemant qui lui sert
de gouvernail de me&me que des Ffranges de poils aux pattes
postérieures lui assurant une plus grande surface de propulsion.
De plus, ses narines, sa langue et ses lévres sont modifiées afin
de permettre des activités submergées. Sa fourrure, convoitée par
bien des pidgeurs, se constitue d'un édpais duvet soveux et touffu

et de longs Jjarres (Banfield, 1377).

Dépendamment des conditions environnementales, le rat musqué
peut é&laborer deux tvpes d'habitation, soit le terrier soit la
hutte. Le terrier est formé d'un tunnel, de longueur wvariable
{d'un & neuf metres?d, creusé dans la rive et s'édlevant
progress ivement au-dessus du niveau de 1'eau. Il débouche sur une

ou plusieurs chambres. Le terrier peut avoir plusieurs entrées



situdes sous | 'eau. La hutte ast Fformée de plantes aquatiques
émargentes |id4es avec de la boue at des plantes aquatiques
submergées. Elle posséde au moins une entréde située sous 1l 'eau et
une située au dessus de |'eau. On ¥y retrouve & 1'intérieur deux
ou trois chambres. La pente, la sranulométrie et la hauteur de la
rive, de méme que la profondeur de |'eau et la wvariation de
celle-ci, sont des facteurs déterminants dans le choix du tyvpe

d'habitation.

Le rat musqué est essentiellement individualiste, vivant que
pour lui-méame et ne présentant pas de tendance grégaire
(Errington, 1963). De ce fait, il défend son territoire contre
l'intrusion d'autres individus de son espéce. La grandeur du
territoire dépend du type et de la condition de 1'habitat. Ainsi,
dans un habitat marécageux, le territoire correspond a une zone
movenne de 6@ & 7@ m. de diamétre <(Erickson, 13983¢ Errington,
1963 MNeal, 1968 jn Mousseau et Beaumont, 1981). Ce territoire
atteint une longueur de 200 & 398 m. dans les ruisseaux et fossés
d'irrigation (Steuart et Bider, 1974) et plus de 398 m. de rives
pour les riviéres. L'abondance optimale dans wun bon habitat
serait de 32,5 rats musqués hectare (O'Neil, 1943 jn Allen and

Hoffman, 1984).

Le rat musqué est plutét sddentaire. Les seuls mouvements de

population ont lieu au printemps lors de la fonte des glaces et a



l1'automne. Ce sont principalement les jeunes males qui migrent et
ce, dans le but de chercher de nouveaux territoires pour la

reproduction.

Le rat musqué, comme la plupart des Cricitidés est treés
prolifique. La saison de reproduction s'étend de mai & septembre
pour 1'Amérique du nord. Pour le sud du Québec, la Ppremiére
portée aurait lieu dans la seconde moitié du mois de mai (Stewart
et Bider, 1974). Les femelles ont en moyanne deux portées par
année. Le nombre de petits par portée est de 6,6 en moyenne

(Stewart et Bider, 1974).

Lbe rat musqué est sujet a de nombreux facteurs de mortalite.
Le piégeage par | 'homme est le plus important (Bishop et al,

19739). Le vison (Mustela wvison) est le plus efficace des

prédateurs naturels. On note également, le raton laveur <(Procvon

lotor) et le renard roux (Vulpes vulpes). Chez les poissons,

notons la prédation de la part du Grand brochet (Esox lucius). De
plus, les grands rapaces s 'attaquent également au rongeur. Les
épizooties telles que la tularémie et 1la maladie hémorragique
peuvent provoquer d'importantes baisses de population. Les
fluctuations importantes du niveau de 1l 'eau, soit les inondations
printaniares et automnales de méme que les sécheresses estivales
sont des causes de mortalité non négligeables <(Bellrose et Louw,

1943; Errington, 1963: Bishops et al, 1978>. En plus des effets



directs {(novades), elles forcent les rats musqués & se déplacer ce
qui les rend plus vulnérables face aux prédateurs. Le gel de
l1'eau en profondeur est également néfaste pour les populations de
rats musqués en leur interdiszant |1 'acceés aux sources de nourriture

sous | 'eau.

Description de 1 'habitat:

Le rat musqué posskde une grande ampl itude écologique (Giles,
1878). Sa bonne capacité d'adaptation aux fluctuations de son
environnement explique cette radiation étendue (Errington, 19637.
Par contre il a des exigences speécifiques vis-a-vis certains
paramétres de son habitat. L'eau est wun &lément essentiel a
l'établ issement des populations de rats musqués. Certaines é&tudes
mettent en ralation la condition des rats musqués avec la
physico-chimie de 1l 'eau. Crawford (1958 a trouvé des individus
avant une plus belle fourrure dans une eau turbide. FPar contre
Hunter et Bonds ¢ 1355) citd par Brooks ¢ 198802 affirment qu ‘une eau
claire est préférable pour le rat musqué. La profondeur de 1 'eau
est un élément déterminant lors de la construction de 1‘'habitation
chez le rat musqué. En effet, la profondeur de 1'eau doit
permettre aux rats musqués de circuler librement sous la glace.
La profondeur optimale dépend du type de végétation., de
1'exposition aux vagues &t du type de sol (Bellrose, 19358). Elle

varie au niveau du terriear de @ a 9@ cm avec une movenne de 18 cm



{Brooks , 19885, Danell (18978b> a eétabli des corrélations
significatives entre les zones de profondeur de @,5m et de 1.8m
d'sau avec la densitd des terriers de méme qu'avec la quantité de

nourriture disponible.

Errington (1937, 1838), Bellrose et Brouwn (1941), Bellrose
¢195@), Danell (1978c) et Bishop gt al (1973) ont démontré 1'effet
de la variation saisonniére du niveau de | ‘'eau sur la densité des
populations de rats musqués. Les sites oU le niveau de 1 'eau
subit de faibles variations, supportent de plus fortes populations

de rats musqués (Bellrose et Brown, 13841).

La berge doit également posséder des caractéristiques
spécifiques afin de permettre au rat musqué d'y construire un
terrier. Arata ¢1959), Earhart <«1963) et Danell(1978b) ont
démontré que la construction du terrier est favorisée Jorsque le

0] de la rive possede une granulométrie trés fine (argile? et une

pente supérieure A 1@ degrés.

La vocation de la zone adjacente & la berge est également un
facteur important dans |'établissement du terrier. Une rive
boisde, qui prive les plantes aquatiques émergentes de lumigre .,
est néfaste. [l en est de méme pour les rives wutilisées comme

pAturage pour le bétail, ce dernier détruisant les terriers en les



pietinant. Par contre une rive wutilisée pour la culture
(ex.:mais) ou occupée par une prairie sauvage est bénifique
(Errington, 1863; Dilworth, 1987; Erickson, 1966 in Mousseau et
Beaumont, 19817 BrooKs, 1980). De plus, la sinuosité de 1la rive
de méme que la présence d'anses ou d'iles favorisent une plus

grande concentration de terriers (Brooks, 1986).

La végétation aquatique influence la densité des populations
de rats musqués. De nombreuses espéces végétales entrent dans

l1'alimentation du rat musqué. L'espéce préférentielle est sans

contredit le Typha latifolia <(TaKos, 1347; Bellrose, 1850;

Errington, 1878 Allen and Hoffman, 1884). Par contre, d'autres

espeéces telles que Acorus calamus, Equisetum fluviatile,

Pontederia cordata, Sagittaria latifolia, Sparganium eurycarpum,

Typha angustifoliag et les Carex, Eleocharis et Potamogeton sont

présentes de facon périodique dans la nourriture de ce rongeur
(Mousseau et Beaumont, 1881). Toutefois, TaKos , C1847)>, Fuller

(1851) jn Mousseau et Beaumont (1881) et Danell (1878a) affirment

que le rat musqué utilise la végétation disponible sans sélection.
C'est donc, la disponibilité et la densité des groupements

végétaux qui importent.

La figure 1 reésume les exigences environnementales a

1'établ issement des populations de rats musqués.
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CHAPITRE 3

LIEUX D'ETUDE

Situation géographique :

L'étude se déroule dans 27 sites différents, tous situés sur

la rive nord du lac Saint-Pierras (?Eﬂ S58' ouest. 4En B5' nord),

Québec (figure 2J. On ¥ ratrouve une population trés abondante de
rats musqués (Ondatra zibethicus) dans ces marais. Ces sites se
divisent en quatre types de milieu qui présentent des différences

au niveau de leur origine, de leur morphométrie et de leurs
caractéristiques biologiques. Ils sont tous situés dans la plaine
de débordement du lac Saint-Pierre. Le choix des différents sites
fut motivé par leur emplacement, laur représentativité et par la
faciliteé d'accés. De plus, 11 est & noter que la quantification
des différentes composantes de | 'habitat est plus facile dans des
étangs fermés et de faibles dimensions que dans des grands marais
ouverts., La classification de ces différents milieux est celle
utilisée par 1la Société Canards Illimités(Canada) et par le
Ministére du Loisir de la Chasse et de la Péche {(Bourbeau, 1381).
Yovons la description sommaire des caractéristiques des différents

tvpaes dea milieux étudiés =

Jlots artificiels = Ces milieux Ffurent aménagés par la




(=]
4615’

échelle : 1 : 250 000

source: M.E. M.R_ 1978

Figure 2 : Carte de la région du lac Saint-Pierre et emplacements des sites &tudiés

£T



Société Canards [llimités <(Canada) sur la rive nord du lac
Saint-Plerre dans les années 1975-88. Ceux-ci sont destinds &

favoriser la nidification de la sauvagine,

D'une superficie d'environ 40908 mﬁ ils sont formés d'un canal
de prés d' un métre de profondeur de forme elliptique, circulaire

oud rectangulaire. Celui-ci ceinture un 11lot de terre surélevé

(figure 3).

Etangs artificiels ! Les étangs, aménagés par Jla Société
Canards Illimités <(Canada) en mame temes que les 1lots
artificiels, possédent une superficie d'environ 1788 m! . Ils

s 'agit en fait d'anciens étangs naturels envahis par la végétation

obb on a pratiqué des ouvertures (figure 4>,

Etang naturel ¢ Un étang a été choisi & cause de son
caractére naturel. [l se situe prés des aménagements Ffauniques
réal isés en bordure du lac Saint-Pierre par le Ministere du Loisir
de la Chasse et de la Péche. Ce type de milieu n'a subit aucune

intervention humaine.

Bancs d'emprunts ¢ Ils sont situds en bordure de | 'autoroute

# 42, 4 la hauteur de la municipalité de Louiseville. Ces bancs
sont d'anciennes sabliéres exploitées remplies par |1'eau de la
nappre phréatique. La colonisation et le transfert d'organismes et

d'éléments végétaux ont été facilités par le creusage de canaux

14



Figure 3:

Figure 4;

Ilot artificiel type

Etang artificiel type

15



reliant les sabliéres au lac Saint-FPierre.

Les bancs d'emprunts ont une superficie movenne de 12800 NF!t
sont de formes variables. Les rives sont plus ou moins Sinueuses
et 1'"importance de la végétation émergente varie beaucoup (Ffigure

S5).

Situation climatique ¢

Le tableau 1 résume les conditions climatiques pour
l'ensemble de la région du lac Saint-FPierre. Celles-ci se
caractérisent par une température movenne annuelle de 4,I°E . Les
mayennes mensuelles s 'échelonnent de -IE,E“E pour janvier a 19,2°cC
pour juillet (Environnement Canada, 1982)., La durée de la saison

de végétation est de 200 Jjours (Grandtner ., 196B).

La précipitation movenne annuelle est assaz constante d'annéde
én année, soit prés de ie@@ mm ((M.L.C.P.., 19B83). La hauteur

movenne annuelle de la neige est de 500 mm (M.L.C.P.,1383),

Le tableau 2 nous montre les délévations géodésiques calculées
pour des périocodes de récurrence de 2 a 5@ ans (Lapointe, 19B3).
Les 1lots et les étangs étudiés se situent dans la zone o0 la
récurrence des innondations est de 2 & 5 ans, tandis que les bancs
d'emprunts sont dans une zone o0 la récurrence est supérieure a 18

ans .

16



Figure 5:

Bancs d'emprunts types
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Tableau 1

Données climatiques pour la région
du lac Saint-Pierre (Québec)

Température moyenne
a
de janvier . . . . . . .=13,2C

Temérature moyenne
de juillet . . . . . .. 19,2C

Durée de la saison

amuelles . . . . . . . . 1000 mm




Tableau 2

El&vations géodBsicques des

récurrences de 2, 5, 10, 20

et 50 ans pour la région de
Louiseville (Québec)

Récurrence Elé&vation
(ans) géodEsique (m )
6,40
6,99
10 7,27
20 7,49

50 7,72




CHAPITRE 4

MATERIEL ET METHODES

Param&étres abiotiques de | 'habitat:

Morphométrie ¢ La surface de 1'eau et le périmétre des sites

{longueur de la ligne du rivage? sont obtenus sur une carte de la
région a 1'échelle de 1:12 B28, & ] 'aide d'un planimétre (Keuffel
et Esser, modeéle B20@2) et d'un rotomktre (Keuffel et Esser,
modele BE2). A partir de ces deux parameétres, nous calculons le
développement de la ligne du rivage, tel que proposé par Lind

(18¥Y3), a savoirt

DOLR = r

ol DLR : Développement de la 1igne du
rivage
Lr i Longueur de la ligne du rivage

Surface de 1'eau

Sp

Eau = Les principaux paramétres physico-chimiques de l1'eau
sont déterminégs afin d'évaluer la productivité potentielle de base
des différents sites. Le pH, ]l 'oxvgéne dissous et la conductivité

sont mesuréds & |‘'aide de 1'Hydrolab portatif de la compagnie

Fisher.



La profondeur de l'eau 4 8,5 met a 1,8 m de la rive est
mesurée en trois endroits différents a chacun des sites. De plus,
nous mesurons la distance de la rive & 8.5 m et a 1,8 m de
profondeur de profondeur. Ces paramétres servent a quantifier la
zone propice & la croissance de la végétation aquatique émargente
et a 1'etablissement des terriers et huttes de rats musqués. Afin
da quantifier la variation du niveau de 1l'eau entre les différents
sites, nous mesurons la distance du site au marais riverain et ce.,
4 l'aide d'une carte topographique (1:188@8>. Cette distance
représente un indice indirect de 1'intensité et de 1la durée des

inondations qui surviennent & chaque site,

Sol i La granulométrie du sol de la rive est analvsée au

_

moyen da la méthode de Bouyoucos (¢ 1936). Les échantillons du sol
de chacun des sites proviennent de +trois stations choisies au
hasard. La pente de la rive ainsi que celle du fond de 1'étang
est mesurée a 1'aide d'un clinomiétre (Supréme, Noc. BBZ2) et ce, a
trois endroits choisis au hasard. Le tableau 3 montre les

différents paramétres abiotiques mesurés de méme que les méthodes

utilisédes.

Faramktres biotiques de 1 'habitat

Végétation terrestre : Une analvse phytosociologique des

especes terrestres est effectuéde selon la méthode de
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Tableau 3

Liste des param®tres abiotiques mesurés ainsi que les mé&thodes

employées
PARRMETRES METHODES EMPLOYEES
- Morphamétrie :
- surface de 1'eau -Planim®tre (Keuffel et Esser)
- périmdtre -Fotamdtre (Keuffel et Esser)
- développement de la
ligne de rivage - Lr (Lind, 1979)
2 Vs,
- Eau :
-pH -Hydrolab portatif (Fisher)
-oxygéne dissous =Idem
—conductivits —Idem
-profondeur & 0,5m
de la rive -M2tre gradué
-profandeur 3 1,0m
de la rive ~Idem
—distance de la rive
3 0,5m. de profondeur =Idem
—distance de la rive
3 1,0m de profondeur -Idem

~distance au marais riverain -Carte topographique (1: 10 000)
- Sol :

—granulamétrie -Bouyoucos (1936)

-pente de la rive ~Clincmdtre (Supréme 802)

-pente du fand -Idem
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Braun-Blanquet ¢(1964) qQue nous avons adaptée a nos milieux.
Ainsi, au lieu d'inventorier les espéces végédtales terrestres dans
des quadrats de 20 m, nous utilisons un transect de trocis metres

de largeur & partir du bord de l'eau et ce, tout autour de

1'étang.

La physionomie de la végétation terrestre est déterminée par

une modification de la méthode utilisée pour l1'analyse
Phytosociologique. Au lieu de considérer les espé&ces végétales
séparément, nous regroupons celles qui ont la meme forma (ex.: les
graminoides) pour en faire des catégories, auxquelles on donne un

indice d'abondance-dominance. Le tableau 4 montre les différentes

catégories utilisées pour cette analyse.

L'indice de recouvrement latéral se définit € omme la
proportion entre les espaces libres et la quantité d'arbres et /ou
d'arbustes qui bordent les rives du site. Celui-ci détermine 1la
quantité de lumiére qui atteint 1'eau, ce qui influence 1la
croissance des herbacées aquatiques. Il s'obtient grace a la

méthode photographique décrite par Bélanger (13984).

Végétation aquatique ¢ L'analyse phytosocioclogique de la

végétation aquatique est effectuda selon la méthoda modifiée de

Braun-Blanquet (13964). Las plantes aquatiquas émergentes et

submergées étant invaentoridées sur toute la surface du marais.
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Tableau 4

Description des types physionamiques utilisés pour 1l'analyse de la
physionanie des plantes terrestres et aquatiques

TYPE PHYSTIONCMIQUE

DESCRTPTION

- Plantes terrestres :

- Type A
- Type B

- Type C
- Type D

- Type E

- Plantes aquatiques
- Type A
- Type B
- Type C

- Type D

- Arbres et arbustes

Plantes hautes et minces
(ex.:Phalaris sp.)

Plantes hautes et ramifiées
(ex.:Impatiens sp.)

Plantes basses

(ex.:Carex sp.)

Plantes rampantes
(ex.:Vicia sp.)

Plantes hautes et minces
(ex.:Typha sp.)

Plantes hautes et ramifi&es
(ex.:Sagittaria sp.)
Plantes basses et minces
(ex.:BEquisetam sp.)

Plantes basses et ramifiées
(ex.:Pontederia sp.)
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La physionomie des espéces aquatiques émergées est déterminéde
par le méthode emplovée pour la végétation terrestre. Le tableau

4 montre les catégories utilisdes pour cette analvse.

Au niveau de trois stations choisies au hasard, nous avons
mesuré la hauteur des plantes émergentes. La densité de celles-ci
fut également déterminéde et ce, & 1'aide de la méthode
photométrique de Fox ¢1979). De plus, nous avons recueilli les
plantes aquatiques @émergentes se trouvant dans des quadrats de
8,23 mz. Mous avons pesé Cces plantes apras séchage a 1'étuve

tFisher Isotemp Oven, senior model? afin de déterminer leur

biomasse s&che.

Mous avons détermina le ¥ de recouvrement des plantes
aquatiques émergentes. La méthode consiste & tracer les sites a
partir d'un agrandissement d'une carte topographique (1:108@a)>,.
Sur les cartes ainsi obtenues (= 1:6P8) on quadrille les sites
avec une grille dont les carrés représentent environ quatre matres
carrés sur le terrain. On choisit, & 1'aide d'une table de
chiffres répartis au hasard., 18 ¥ du nombre total de carrés
présent dans le site (minimum de 135 carrés par sitel. On note la
présence ou l'absence de végétation aquatique émergente dans les

carrés prédalablement choisis. On trouve i

% Recouvrement des plantes = pMb. carrdés avaec présence X 188
aquatiques émergentes Mb. total carrés choisis
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Le tableau 5 montre les paramétres biotiques qui ont @&té

masurdés dans cette étude.

Inventaire des populations de rats musqués!

Inventaire des terriers ! Un inventaire des terriers de

rats musqués est effectud en période d'étiage au mois d'aocOt
1984. La méthode, utilisde par d'autres auteurs (Earhart, 1963;
Danell, 1978 et Mousseau &t Beaumont, 19B1), consiste & parcourir
les berges et & recenser les terriers occupés. L'occupation des
terriers se révéle par la présence de signes d'activités tels que
décrits par Dozier € 13948). Afin d‘obtenir un indice de densité
on exprime les résultats en nombre de terriers par Kilométre de

berge.

Inventaire des signes de présence ! Un inventaire des

dépbts de féces, des sentiers et des stations de broutage de la
végétation aquatique émergente est eaffectué en méme temps que
1'inventaire des terriers. Cet inventaire permet de quantifier
l'utilisation des sites par des individus établis ailleurs que
dans le site méme. Les résultats sont exprimés en indice

d'utilisation que 1 'on obtient pari

26
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Tableau 5

Liste des param®tres biotiques mesurfs ainsi que les méthodes

amployées
PRREMETRES METHOCES EMPLOYEES

- Vé&g&tation terrestre :

—analyse

phytosociologique -Braun-blanquet (1964) modifige

-physionanie des plantes

terrestres =Idem
-indice de recouvrement
lat&ral -B&langer (1984)

~ VEgétation aquatique :

—analyse

phytosociologique -Braun—B lanquet (1964) modifige

-physionamie des plantes

émergentes =Idem

-hauteur des plantes

&mergentes =MEtre gradus

—densit® des plantes

&mergentes =Fax (1979)

-bicamasse des plantes 9 o

émergentes ~Poids sec/m” (&tuve a B0 C )

—% de recouvrement des
plantes &mergentes —Cartes quadrillées




Dans lea but d'effectuer des analyses statistiques, nous
vérifions la normalitd de nos wvariables a |'aide du test
d'Agostino (1971). MNous normalisons les variables non normales
en utilisant des transformations racinaires (Bartlett, 1936;

Anscombe , 1948), logarithmiques (Bartlett, 1347) ou hyperbol iques

(Quencuille, 19582 Barnes, 1952,

Des corrdélations de Pearson, qui mesurent les liaisons
existantes entre deux variables quantitatives aldatoires, ont
été wutilisédes, Pour les variables non-paramétr iques, les
corrélations de Spearman ont &té préférédes. De plus, des
corrélations partielles ont permis de védrifier les liens
statistiques entre certaines variables, lorsque 1'influence de

d'autres variables indépendantes est &l iminde.

L'analyse en composantes principales avec rotation varimax a
été utilisée afin de déterminer |'importance des wvariables dans
la distribution des sites échantillonnés. La régression multiple
de type pas & pas a servi & élaborer des modéles prédictifs de la
dens ité des populations de rats musqués., Cette analvse est la
meilleure afin de spécifier les effets combinés des variables de
l'habitat sur la densité de terriers. La régression multiple

produit une équation de forme:

v = b % alxl + .... + ajp] + ap-1lxp-1
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o p est le nombre de dimensions de |'espace et aj la
contribution relative de la variable J 4 1'explication de la
variation de la variable dépendante ¥ (Scherrer, 1384). Il est a
noter, que lorsque le nombre de variables se rapproche du nombre
d'observations, le pourcentage d'explication ¢ R} ) augmante non
pas grace a4 l'efficacité du modéle mais pour des raisons purement
géométr iques. Afin de corriger cette situation, les pourcentages
d'expl ication des modeéles présentés dans cet ouvrage sont les

valeurs corrigées du R2 qui tiennent compte de ce phénomene,

L'ensemble des analvses statistiques a été fait a partir du
logiciel SPSS (MNie gt al., 1373). L'interprétation des différents
tests fut guidée par les écrits de Zar <¢1374), Baillargeon et

Rainville (1373), Legendre et Legendre ¢ 1372) et Scherrer (1384),
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CHAPITRE S5

RESULTATS

Le cheminement suivi afin de déterminer un modeéle de
sélection de 1'habitat préférentiel pour le rat musqué se déroule
en quatre dtapes principales. Premigdrement, nous devons
déterminer la meilleure variable dépendante qui représente le
choix du rat musqué pour son habitat préférentiel. Deuxiémement,
nous établissons les relations linédaires simples existantes entre
les variables de 1'habitat et la variable dépendante précédemment
choisie. Troisiemement, par le biais de l'utilisation de
1'analyse en composantes principales et des corrélations
partielles, nous sélectionnons les descripteurs de 1'habitat.
Enfin, derniaérement, 1'utilisation de 1'analyse de régression
multiple nous permettra de déterminer des modeles prévisionnels de

la sélection de 1'habitat préférentiel du rat musque.

Inventaire des populations de rats musqués.

L'estimation des populations de rats musqués a été faite
selon deux méthodes: la premigdre est un inventaire des terriers,
la seconda est un "indice d'utilisation” calculé a partir des
signes de présence du rat musqué. L'inventaire des terriers de

rat musqué nous permet de déterminer les sites permanents



favorables & 1'édtablissement des familles de cette aespéce. Ces
sites lui procurent en effet un endroit favorable pour passer la
saison critique qu'est |1'hiver et pour la reproduction au
printemps. L'indice d'utilisatiomn par contre., nous permet de
quantifier la friqunntatinn. des sites que durant la saison
d'échantillonnage. Les résultats des inventaires de terriers et
des indices d'utilisation sont présentés au tableau BE. I1 existe
une corrédlation positive significative entre le nombre de
terriers/Kkm et 1 'indice d'utilisation des sites échantillonnés
{(figure 8. Ainsi, les sites oG 1'on retrouve plus de terriers
sont dgalement ceux qui sont les plus Fréquentés, La wvariable
dépendante qui sera utilisée dans les modeles doit indiquer la
sélection du meilleur habitat. Danell (13978c) définit 1'habitat
préférential comme la place oU le rat musqué construit son abri

permanent. Le nombre dea terriers-Kkm est donc 1'indicateur le plus

approprié de la sélection da 1 'habitat. L'indice d'utilisation,
bien qu'étant un bon reflet de la sélection de 1'habitat,ne revét
qu 'un aspect temporaire de 1‘'utilisation par le rat musqué des

£ ites dchantillonnés.

Relations simples entre les variables de | 'habitat et 1l 'abondance

des terriers.

Les valeurs brutes des varjiables mesurdes seg retrouvent a

l'annexe A. Le tableau 7 montre les wariables de l1'habitat
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Tableau 6

Nambre de terriers/km de rive et indice d'utilisation
des bancs d'emprunts, &tangs et flots &tudiés

SITES NB. TERRIERS INDICE D'UTILISATION
km
Banc A 14 21,7
Banc B 18 32,3
Banc C 33 45,7
Banc X 24 53,3
Banc Y 19 37,7
Banc Z 32 98,3
Etang B 00 91,7
Etang D 04 43,3
Etang E 24 76,0
Etang H 23 36,3
Etang I 25 52,3
Etang N 34 44,3
Etang O 16 19,3
Etang S 27 42,0
Etang T 18 51,0
Etang U 24 04,0
Etang MLCP 08 11,7
Ilot 1 00 04,0
Ilot 6 00 38,3
Ilot 7 10 28,3
Ilot 22 13 48,7
Ilot 23 04 30,0
Ilot 37 00 13,3
Ilot 38 08 15,3
Ilot 39 04 04,0
Ilot 40 00 09,7
Ilot 41 04 16,7
Moyerme 14,3 35,9
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INDICE D'UTILISATION
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r=0,429
P=0,05
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NB. TERRIERS/Km

Figure 6 : REgression simple entre 1l'indice d'utilisation et le
narbre de terriers/ km pour 1l'ensemble des sites
Eétudiés



Tableau 7

Liste des variables normalis@es et de leur abréviation utilis@&e dans le traitement des daninées

VARTAELE ABFEVIATION VARTAHRIE ABREVIATION

- pH pH - physionomie des plantes
- log (oxygéne dissous) OxD -wte?dedegmehtes FEA
- log (conductivité) Con physmmetes e planB .
- % de sable %Sa émergentes type
- % d'argile ° SAr - physionomie des plantes
- % de limon $Li _ émergentes dE'E?E C PEC
- log (surface de 1'eau) sur wm1 : -
- log (périmétre) PEr Sp. o
- développement de la - phytosociologie :

ligne de rivage OLR Fhalaris anuﬂlnar_:ea Pha
- profondeur de 1l'eau A 0,5m POS - éﬂq (p!wwstglgmlo?m : ot
- profondeur de 1'eau 3 1,0m P10 ) lalmtl,agros srf o
- distance de la rive 3 0,5m d'eau DO5 og (phytosociologie : .
- pente du ford PtF | Typha sp. terrast.;re} IyT
- pente de la rive PtR = ﬂwm%t
- distance au marais riverain Mr Typha sp. : TVE
- recouvrement laté&ral Rel, - phytosociologie :
- bicmasse des plantes &mergentes Bim _ a%%zsm _ Sag
- % de re:t::smmmt des plantes e o o Slo
- densité des plantes &mergentes Den - Pll)"bﬁocﬁluiqlﬂ : -
- hauteur des plantes &mergentes Hau ~ T.'I’r 1@(@1}’ Eloqle '
- physionanie des plantes og }"gﬁm ) : ot

terrestres de type A PTA Potamogeton sp.
- physionamie des plantes

terrestres de type C PIC
- log (physionomie des plantes

terrestres de type D PTD

e




retenues pour les analyses statistiques de méme que laur
abréviation utilisde afin de simplifier les tableaux et les
figures. De plus, las indices d'abondance-dominance pour
certaines espéces végétales de méma que la variable Distance de la
rive a 1,8 m d'eau qui n'ont pu &tre normal isés ont &té laissés de

cote.

Variables abiotiques de 1 'habiatat.

Des corrélations lindaires simples de Fearson ont été
effectudes afin de mettre en relation les paramktres abiotiques de
l1'habitat avec la densité de terriers de rats musqués. Les
résultats de ces corrélations sont présentées au tableau B.
Seules la distance des sites au marais riverain (DMr)>, la pente du
fond (PtF) sont corrdldes avec le nombre de terriers Km . Ainsi .,
la densiteé des terriers augmente avec la distance du site au
marais riverain et diminue & mesure que la pente du fond de

l1'étang augmente (figure 7Ta, 7b.

Variables biotiques de 1 'habitat.

Des corrdlations lindaires simples de Pearson (variables
paramétr iques) et de Spearman (variables non paramétriques) ont
été affectudes entre les variables biotiques de |'habitat et la
densité de terriers de rats musqués (tableau 9), La biomasse des

plantes aquatiques émargentes (Bim), la physionomie des plantes
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Tableau 8

Coefficients de corrélation de Pearson entre le nambre de
terriers/km et les variables abiotiques de l'habitat

VARTABLE COEFFICIENT DE PEARSON NIVEAU DE PROBABILITE

(r) ' (P<)
Mr 0,4507 0,018
Rel -0,3087 0,117
pH -0,2553 0,199
OxD -0,3435 0,079
Con 0,0946 0,639
$Sa 0,1935 0,334
SAT -0,1547 0,441
$Li -0,0924 0,647
Sur -0,0820 0,684
Pér -0,1180 0,558
DLR -0,1813 0,365
P05 -0,0389 , 0,847
P10 -0,1931 0,335
D05 0,0437 0,829
PtF -0,4337 0,024

PtR 0,2651 0,181




NB. TERRIERS/Km

NB. TERRIERS/Km
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Figure 7 : REgression entre le nambre de terrierskm et
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Tableau 9

Coefficients de corrélation de Pearson et de Spearman entre le
narbre de terriers/km et les variables biotiques de 1'habitat

VARIAELE COEFFICIENT COEFFICIENT NIVEAU DE
DE PEARSON DE SPEARMAN PROBABILITE

(r) (rg ) (P<)
Bim 0,3873 0,046
Re 0,2780 0,160
Den 0,0116 0,954
Hau 0,0876 0,664
PTA 0,1526 0,224
PIC -0,1383 0,246
PID 0,1953 0,165
PEA 0,3928 0,022
PEB -0,0487 0,405
PEC -0,4018 0,019
Sal -0,0235 0,454
Pha -0,3780 0,026
Cal -0,1145 0,285
TyT 0,0418 0,418
vVE 0,3439 0,040
Elo 0,1627 0,209
Myr =0,2276 0,127
Pot -0,1059 0,300




aquatiques émergentes de type A (PEA) et 1| 'abondance de Typha sp.
émergent (TyE) sont corrélées significativement de facon positive
avec la nombre de terriers/Km (figure Ba, 8b, Bc). La phy¥sionomie
des plantes aquatiques émergentes de tvpe C (PEC) et 1 'abondance
du Phalaris arundinacea <(Pha) sont, quant &a elles, corrélées
significativement de fagon négative avec le nombre de terriers Km

(figure Sa, Sbd.

Sélection des descripteurs

Afin d'util iser 1 'analvse en régression multiple, nous devons
réduire la matrice de données afin que le nombre de variables
explicatives soit inférieur au nombre de stations échantillonnées.
Pour ce falre nous aveons wuwtilisé 1'analyse en composantes
principales et les wvariables retenues seront celles dont les
corrélations avec les composantes dépasseront le cercle de
contribution équil ibrée des descripteurs. Celles-ci contribuent
de fagon plus intense &4 la variation de la structure des sites

(Legendre et Legendre, 1373).

Une premiére analvyse en composantes principales a été
effectude avec les variables abiotiques de 1'habitat. Selen la
méthode des moindres carrés {(Legendre et Legendre, 19739), seuls
les deux premiers facteurs sont statistiquement interprétables.
Ceux-ci expl iquent 53,9 X de la variance totale (tableau 18). Le

premier facteur compte pour 32,1 ¥ de la wvariance. 11 est
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REsultats des analyses en camposantes principales effectufes avec les variables abiotiques et biotiques

Tableau 10

VARIABLES FACTEUR FACTEUR VARIABLES FACTETR FACTHIR FACTEUR FACTELUR

1 2 1 2 3 4
%Sa ( 0,8624) 0,3712 TVE ( 0,8098) 0,1612 -0,1799 -0,0021
RAr (-0,8616)  -0,3569 PEA ( 0,7796) 0,2830 0,2150 0,1822
PtR ( 0,7555) 0,0095 Hau ( 0,7765) 0,1279 0,1935 -0,0993
OxD (-0,5734)  -0,0192 Bim ( 0,7608) 0,1195 0,0717 0,0571
DMr ( 0,4577) 0,3414 PTD (-0,5925)  -0,2692 0,0542 -0,2847
Pér 0,2452  ( 0,9386) cal (-0,5215)  -0,2251 0,3500 0,4135
sur 0,1508  ( 0,9375) TYT 0,2865 ( 0,7325)  -0,2452 -0,0462
DLR 0,4705  ( 0,6034) Pot -0,0584  ( 0,6923) 0,0677 -0,1369
Fel, -0,0216  (-0,5179) Den 0,4428 ( 0,5816) -0,1591 0,0278
PtF -0,2785 0,0833 PEC -0,2267  ( 0,5550)  -0,1943 0,2371
P10 -0,1340 0,0432 sal 0,1250 0,0543  ( 0,7365)  -0,1654
SLi -0,1310 -0,1344 PTA 0,4549 -0,2330  ( 0,6392) 0,0196
pH -0,1271 0,0993 iRe 0,1745 0,4330  ( 0,6372) 0,1023
DOS -0,1041 0,0117 Sag 0,0059 -0,2121 -0,1186  ( 0,8667)
POS -0,0924 0,0670 PEB 0,0446 0,1644 -0,1722  ( 0,7314)
Con 0,0136 0,0334 Pha -0,3601 0,4438 0,4438  ( 0,5083)
Elo 0,4894 -0,2211 0,4476  ( 0,4655)
MyT -0,2320 -0,1432 -0,2199 0,1872
PTC -0,1114 -0,0303 0,0989 -0,0218

VARIANCE

EXPLIQUEE 32,1 % 21,8 % 24,3 % 15,4 % 12,0 % 09,1 %

v



influencé# principalement (figure 1@) par la granulométrie du sol
(%X Sa, “Ar), la pente de la rive (PtR), | 'oxygéne dissous (OxD)
et la distance du site au marais riverain ((DMr). Le deuxieme
facteur explique 21.8 ¥ de la variance. Il dépend du périmetre
des sites (Pér) de leur surface (Sur), du développement de la

ligne de rivage (DLR) et du recouvrement latéral (RelL).

La deuxiéme analyvse en composantes principales effectuée pour
les variables biotiques produit quatre facteurs interprétables
selon la méthode des moindres carrds. Ceux-ci expliquent EB.8 ¥
de la variance totale (tableau 10, Le premier facteur compte
pour 24,3 X de la variance. 11 est influncé par la présence du
Iypha émergsent (TyE), la physionomie des plantes aquatiques
émergentes de tvpe A (PTA), par la hauteur (Hau) et la biomasse
{Bim) des plantes aquatiques émergentes, par la physionomie des
Plantes terrestres de type D (PTD) et par |1'abondance du

Calamagrostis sp. ({Cal’. Le deuxiéme facteur explique 15,4 ¥ de

la variation des sites et dépend de | 'abondance du Typha terrestre
(TyT), du Potamogeton (Fot), de la densité des plantes aquatiques
émergentes (Den) et de la physionomie des plantes aquatiques
émergentes de type C (PEC)>., Le troisikme facteur compte pour 12.0
¥ de la variance. Il dépend principalement de 1'abondance du
Salix (Sal), de la physionomie des plantes terrestres de type A
(PTA) at du pourcentage de recouvrement daes plantes aquatiques
émergentes (“Re). Le quatrieme facteur retenu explique 9,1 X de

la variance totale et est influencéd par |'abondance de Sagittaria
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Figure 10 :

Représentation graphique des descripteurs abiotiques
selon les deux premiers facteurs principaux. Le
cercle de contributicn é&quilibrée des descripteurs
est 3 V2/16=0,353
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(Sag), par la physionomie des plantes aquatiques eémersentes de
t¥pe B (PEBE) et par 1'abondance du Phalaris (Pha) et de 1'Elodea
({Elo). Las figures 11, 12 et 13 montrent 1la représentation
graphique des descripteurs pour les six combinaisons des quatre

premiers facteurs principaux de l'analvse en composantes

principales. Le grand nombre de facteurs explicatifs et le faible
pourcentage d'explication de chacun des Ffacteurs démontrent la

complexitd des relations entre la distribution des sites et les

variables biotiques.

Les corrélations partielles permettent de séparer entre les
variables retenues par l'analvyse en composantes principales.,
celles qui sont inter-corrélées et qui expriment le méme élément
de la structure de 1 'habitat., S1i deux wvarliables sont corrélées
cignificativement (¢ P £ B8,85) nous retenons le& descripteur qui a
la meilleure interprétation écologique. Cette méthode de
sélection des variables est d'ailleurs utilisde par Kinsley &t al
t1982>». La matrice des corrélations partielles effectuées avec
les 24 variables retenues par les deux analyvses en composantes
principales est représzentée A la figure 14. Les 13 variables, qui
ont une meilleure Iinterprétation eécologique, ont dté retenues

ainsi que leur valeur movenne se retrouvent au tableau 11.
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Figure 11 : Représantation graphique des descripteurs
biotiques selon les facteurs 1 et 2 (A) et
1l et 3 (B). Le cercle de ocontribution
Equilibrée des descripteurs est a \/5/19 =
0,324
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Figure 12 :

Représentation graphique des descripteurs
biotiques selon les facteurs 1 et 4 (A)
et 2 et 3 (B). Le cercle de contribution
équilibrée des descripteurs est a \/5/l9=
0,324
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Tableau 11

Liste des variables retenues a partir de
la matrice des corrélations partielles

VARIAELE MOYENNE ECART-TYPE
DMr 519,3 408,2
Pér 2,358 0,317
PtR 7,6 4,3
AT 52,1 38,0
ReL 0,399 0,268
Den 0,764 0,426
Hau 1,06 0,425
PID 0,4016 0,1219
PEB 2,2 1,2
Sal 2,3 1,3
Pha 1,9 1,8
TYE 2,8 2,1
Pot 0,2143 0,2256




Sélaction de 1'habitat.

Un premier modele permettant de prédire 1'utilisation de
l'habitat par le rat musqué est obtenu en effectuant wune analyse
de régressions multiples avec comme variable dépendante le nombre
de terrier/EKm. et comme wvariables indépendantes les treize
précédamment retenues. Le tableau 12 présente les résultats de
cette 1 'analyse. Le modele obtenu explique 29,1 X de la wvariance
totale et ce, de fagfon significative (P = 8,886). Chacune des
variables du modéle, de rmé me que la constante, sont
significativement reliédes & celui-ci. Le nombre de terriers est
fonction de la distance au marais riverain (OM ) et du logarithme

du périmetre des rives (PérJ, Le modele est exprimé & | 'équation

MNb. terriers/Km = 48.723 + 2.,01B(DMr > - 15,.170(Pér

Afin de vérifier ]l'exactitude du modeéle nous avons, a la
figure 1%, tragé la répartition des résidus par rapport aux
valeurs prédites par le modéle. Le nuage de points, bien réparti

de part et d'autre de |1 'axe @ des résidus, indique que le modele

est bon et qu'il ne surestime ni ne sous-estime la densité des
terriers. Un calcul de régression simple fait & partir des

valeurs prédites et des valeurs réelles nous donne une corrélation

significative (r = 8,588, P = 8,001
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Tableau 12

Coefficients de régression pour le modle prédictif Gu narbre de

terriers,/lkm
VARIAELE MOYENNE COEFFICIENT F P
= -
X z Ex (B)
Mr 519,3 * 408,2 0,018. 12,161 0,002
PEr 2,358 = 0,317 =15,170 5,222 0,031
Constante 40,723 7,685 0,011
MODELE R® 0,291 F= 6,33 P<0,006
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Figure 15 : Distribution des résidus en fanction des valeurs prédites
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Dans un second temps, nous avons effectud une autre analvse
de régressions multiples en utilisant la totalité des descripteurs
apparaissant au tableau 7 sauf ceux qui sont tyvpiques & la région
d'étude. Les descripteurs supprimés sont la distance au marais
riverain (DMr)> et toutes les wvariables reliées A& 1'inventaire
Fhytosociologique des plantes terrestres et aquatiques. Le nombre
de variables retirdes est de 11 et le nombre de variables retenuas
est de 24. Le nombre de variables étant inférieur au nombre de
sites (27), nous pouvons donc effectuer une analyse de régressions
multiples. MNous obtenons ainsi un modéle qui ne tient plus compte
des paramétres strictement locaux. L'espece wvégétale que 1'on
retrouve au lac Saint-Flerre peut étre remplacée ailleurs par une
autre espéce quil joue le meme rale écologique. Le tableau 13
montre les résultats de cette analyse. Le modéle obtenu explique
83,3 ¥ de la variance totale & un niveau significatif de P= 2,001,
Les variables composant ce modéle sont toutes significativement
reliées & celui-ci. Le nombre de terriers/Km est fonction de 1la
pente du fond (PtF), de la physionomie des plantes aquatiques
émergentes de type C (PEC)», du pourcentage de recouvrement des
plantes aquatiques émergentes (¥Re), de la profondeur de |'mau A&
2.5 mde la rive (PD,5), de la physionomie des plantes tearrestres
de tvpe D (PTD), de la hauteur des plantes aquatiques émergentes
{Hau), de la phyvsionomie des plantes aquatiques émergentes de type
A (PEA) et de type B (PEB), de 1la physionomie des plantes
terrestres de type C (PTC) et de la distance de la rive a 2,5 m de

profondeur d'eau (DB,3). Le modele obtenu est présenté a
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Tableau 13

Coefficients de régression du mod€le prédictif du nambre de
terriers/km effectué sans les variables reliées aux espces
végétales et d la distance au marais riverain

VARTABLE MOYENNE COEFFICIENT F p
X * S* (B) <

PLF 16,4 ¢ 7,3 ~0,992 19,186 0,001
PEC 2,1%0,9 7,070 28,726 0,001
%Re 48,4 * 18,1 0,371 33,554 0,001
P05 17,5 * 5,9 0,638 8,777 0,009
PTD 2,6 £ 0,9 3,056 8,205 0,011
Hau 1,06 * 0,43 -21,874 39,934 0,001
PEA 2,3+ 1,2 4,992 15,907 0,001
PEB 2,24 1,2 2,518 6,703 0,020
PTC 2,7*1,1 3,041 8,477 0,010
D05 2,09 * 1,22 ~2,673 5,453 0,033

Constante 24,049 5,876 0,028

MODELE R° . _=0,83 F=13,997 P< 0,001
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1l 'équation 2 &

Mb. terriers/km = 24,0439 - B,992(PtF) - 7,B7B(PEC) +
P,371(YRe) + P,638(FPA,S) + 3,858CPTD) -
21,874 Hau) + 4,3992(PEA) - 2,51B(PEB) +

2.,841<PTC>» - 2,673C0B.,3)

On retrouve a la figure 1E la répartition des résidus en
fonction des valeurs prédites du présent modeéle. Le nuage de
points ., bien réparti de part et d'autre de 1 'axe @, indique que le
modele est valable. Une rdgression simple effectuée entre les
valeurs prédites &t les valaurs réelles nous donne une corrélation

significative (r = 8,943, P £ ©,081).
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Figure 18 : Distribution des résidus en fonction des valeurs prédites pour le deuxiéme
modéle prédictif du nambre de terriers/km (sans les variables reliées aux
esp8ces végétales et d la distance au marais riverain)
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CHAPITRE B

DISCUSSION

Inventaire des populations.

Mous avons comparé les résultats de nos inventaires de
terriers de rats musqués avec ceux effectuéds dans d'autres régions
(tableau 14). L& nombre d'habitationssKkm <(huttes et terriers)
varie selon diffédrents types d'habitats rencontrés. MNous obtenons
la plus grande densité d'habitations/km. Une surestimation de la
dens itéd des populations est possible en comptant des terriers
inactifs ou des terriers d'hiver ou d'alimentation. Danell
¢1378b) note qu'il est tres difficile de déterminer 51 un terrier
est occupe ou hon. Etant donneé que la méthode d'échantillonnage a
été la méme pour tous les sites et qu'il s'agit d'une étude

comparative entre ceux-ci, cette surestimation n'a donc Qqu'une
importance minime. Les densités élevées enregisztréezs démontrent
que les sites ou il ¥ a absence de terriers sont des endroits
défavorables & ] 'établizzement du rat musqué, et non pas des sites
non colonisés & cause d'un faible niveau des populations de la
région d'étude. De plus, lorsqu'une espiéce ast présente en grande
concentration, 1'habitat +favorable contient wune densité plus
élevde d'individus que ]l 'habitat défavorable <(Partridge, 1873).

Les sites échantillonnés o0 1 'on retrouve le plus de terrierssKm

devraient &atre ceux dont 1'habitat est le plus propice a



Tableau 14

Densités moyennes des habitations de rats musqués dans

différentes régions et habitats

REGION D'ETUDE TYPE D'HABITAT NB. HABITATIONS AUTEUR
km

Illinois canaux de retenus 7,9 Arata (1959)
Suéde lacs profonds 6,0 Danell (1978c)
Suéde riviéres 14,0 Danell (1978c)
Suéde lacs peu profonds 13,0 Danell (1978c)
Massachusetts riviéres 6,0 Brooks (1980)
Ontario marails 11,4 Proulx and

Gilbert (1983)
Québec étangs aménagés 17,0 Présente étude

59



l'édtablissement du rat musqué.

Relations simples entre les descripteurs et 1 'abondance des

terriers.

Yariables abiotiques de 1 'habitat.

Le nombre de terrierssKm augmente selon la distance entre
le site et le marais riverain, c'est-a-dire avec la diminution de
la fréquence et de ]l'ampleur des I{nondations. La wvariation du
niveau de 1'eau es5t 1'un des principaux facteurs de mortalité chez
les populations de rats musqués C(Errington, 13683). Elle force
l'animal a déserter son terrier lors des inondations et celui-ci
devient ainsi sujet & la novade et & la prédation. Bellrose et
Brown (19412 ont trouvé que les effets directs du changement du
niveay de 1 'eau sur les populations de rats musqués sont plus
grands que les effets indirects dus au changement de la
compos ition végétale de ]l 'habitat. D'autres auteurs ont détermineé
que la fluctuation du niveau de l'eau etait le Ffacteur qui
influencait le plus la densité et la répartition des populations
de rats musqués (Bellrose, 19367 Errington, 1983: Donohoe, 1366;

Giles, 18787 Bishop gt al, 1373).
La relation inverse que l'on obtient entre la pente du fond

(PtF) et le nombre de terriers Km démontre que la présence d'une



Zone peu profonde d'eau est favorable au rat musqué en permettant
aux plantes aquatiques émergentes de pousser. Ce +tvpe de
végétation est important car c'est le seul, avec les plantes
submergées, qui soit directement disponible durant l'hiver.
Toutefois, cette zone peu profonde ne devra pas s 'étendre sur urne
grande distance car elle deviendrait alors limitante Pour

l'établ issement du terrier (Danell, 187Bc).

Variables biotiques de 1 'habitat.

Le mombre de terriers./Km augmente avec 1'accroissement
de la biomasse des plantes aquatiques émergentes C(BimJ. MNeal
¢t 1968 in Allen and Hoffman, 1584) détermina que la croissance des
populations de rats musqués dépendait de la Frésence de
groupements végétaux émergents denses. Ces groupements servent de
sources de nourriture au rongeur et lui procurent du matériel pour
la construction des huttes et terriers. On observe que le nombre
de terriers/km varie positivement avec | 'abondance de JTrpha sp.
émergent (TyE>. Plusieurs auteurs affirment que le Tyvpha sp. est
la source préférentielle de nourriture du rat musqué (Bellercse et
Brown, 1941} Takos, 13477 Bellerose, 13387 Errington, 13983). La
raison serait que cette plante procure un rhizome trés nutritif &t
dizponible durant 1 'hiver (Cook, 1352 in Allen and Hoffman, 1984).
Enfin le nombre de terriers Km augmente & mesure que 1 'abondance

des plantes aquatiques émergentes de tvpe A (PEA) s'accroit.

Cette derniére variable englobe les plantes similaires aux Typha
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EP.s Cas deux paramktres sont d'ailleurs corrélés
significativement (r = 9,6106, P = 9,201) et donc complétent

l1"information sur un méme élément de la structure de 1l'habitat.

L'augmentation de | 'abondance de FPhalaris sp. (Pha) et des
Plantes aquatiques émergentes de +tvpa C (PEC? entralne une
diminution du nombre de terriers km. Le phalaris roseau, bien que
reconnu comme une source de nourriture préférentielle durant la
saison estivale <{(Mousseau et Beaumont, 198153, n'est pas
directement disponible, pour le rat musqué, durant |1'hiver. De
plus, cette plante colonise les zones terrestres de faible
élévation (Tessier gt al., 1984). Ainsi, la présence de phalaris
roseau indique une rive basse quil est Innondée réguliérement,
situation défavorable & |'établissement du rat musqué. La
physionomie des plantes aquatiques émergentes de tyvpe C C(PEC?
représente les plantes petites et minces. Cette variable
démontrerait la pauvretd des sites en nourriture. D'ailleurs on
remarque que ] 'abondance des plantes aquatiques émergentes de type
C (PEC) est corrélée négativement avec |'abondance du Typha

émergent (TyE) ¢ r = =-0,3747, P = 8,B28).

Donc, les corrélations linédaires simples effectudes entre les
variables de 1l 'habitat et le nombre de terriers/KEm démontrent que
le rat musqué préfére un habitat ayvant une faible fluctuation du
niveau de ses eaux, contenant une zone d'eau peu profonde oo 1'on

retrouve une grande biomasse de plantes aquatiques émergentes
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composée principalement de Typha sp..

Sélection de 1 'habitat.

Le but premier de 1'utilisation des analyses de régressions
multiples est de nous permettre de décrire 1'habitat préférentiel
du rat musqué a 1'aide d'une combinaison de variables. Cependant,
l1'interprétation de ces modeéles doit &tre faite en +tenant compte
de la combinaison des variables les composant et non pas en les

considérant une & une séparément (Scherrer, 1884),

Ainsi, le premier modédle (équation 1) que nous avons obtenu,
démontre qQue les sites préférentiels des terriers de rats musqués
sont les plus éloignés du marais riverain et qui ont un faible
périmétre. La premikre variable représente l'effet des
inondations sur 1'établissement du rat musqué. La seconde démontre
Qu'en ramenant 1'abondance des terriers de chacun des sites en
nombre de terriers/Km. de rive, on privilégie les petits sites par
rapport aux plus grands. Le rapport périmétre/surface est plus
important pour les petits sites que pour les plus grands.
Toutefois, la diminution du périmdtre d'un site pourrait signifier
1'augmentation de sa productivité. En effet, les petits sites
sont ceux oa 1'on retrouve les plus hauts pourcentages de
recouvrement des plantes aquatiques émergentes (“Re). On obtient
une corrdlation inverse significative entre 1le logarithme du

périmétre des sites (Pér)> et le pourcentage de recouvrement des
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Plantes aquatiques émergentes (¥Re) (r = -0.4528, P { ©0.018). Il
¥ a donc une plus grande disponibilité de nourriture dans les
cites de faibles ptrimﬁtrnﬂ que dans les plus grands. Ce modele
exprime les corrélations lindaires simples que nous avons obtenues

précédemment.

Ce modéle refléte bien que le rat musqué est un général iste
en ce qui concerne =es exigences écologiques. En effet, les
variables du modéle n'expriment pas des besoins spécifiques
vis-a-vis certains paramétres de 1'habitat (ex.: nourriture,
abris, etc...?. La variation du nombre de terriers Km serait bien
plus le résultat de |'effet du facteur de mortalité qu'est la
fluctuation du niveau de 1'eau. Donohoe « 13B6) affirme qu'un
habitat & niveau d'eau stable augmente la densité des populations
en réduisant la mortalité. Le choix du site d'établissement du
terrier dépendrait en premier lieu de la survie des individus
aprés les inondations printaniéres. Les sites eétant les moins

exposés A ces inondations sont plus rapidement colonisés et plus

propices a 1'établissement permanent du rat musqué.

L'impact direct des inondations est certe trés important sur
la distribution du rat musqué au lac Saint-Fierre. De plus, comme
le montre le tableau 15, les innondations influencent également la
morphométrie des sites, la disponibil ité et la composition de 1la

végétation dans ceux-ci. Ces effets indirects sur |l'établissement

des rats musqués se font connaitre dans le second modele (équation
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Tableau 15

Corrélations de Pearson et de Spearman entre la distance des
sites au marais riverain et les autres variables de 1l'habitat

VARIARLE COEFFICIENT P COEFFICIENT P
CORRELEE DE PEARSON < DE SPEARMAN <
(r) (r,)
OoxD -0,6071 0,001
$Sa 0,6404 0,001
*Ar -0,5151 0,006
EART -0,4789 0,012
Sur 0,5489 0,003
Pér 0,4721 0,013
PtF -0,4157 0,031
PtR 0,5488 0,003
Rel -0,5134 0,006
Bim 0,6485 0,001
Hau 0,6428 0,001
Sal 0,5317 0,003
TyE 0,3921 0,022
Elo 0,6656 0,001
Myr -0,3796 0,026
Pot -0,4105 0,017
PTA 0,7324 0,001
PEA 0,6538 0,001

PEC -0,5678 0,002




). Quatre composantes du modele soit, la pente du fond (PtF), la
physionomie des plantes aquatiques émergentes de type C (PEC), la
hauteur des plantes aquatiques émergentes (Hau) et la physionomie
des plantes aquatiques émergentes de tvpe A (PER), sont
significativement corrélées avec la distance des sites au marais

riverain (DMr ).

Ce second modele démontre que la structure préférentielle de
l'habitat du Cricitidé se caractérise tant par la physionomie de
l'habitat que par sa composition wvégétale. On distingue trois

groupes important de variables dans ce modele.

Premiérement, on retrouve des variables reliées a | 'aspect
physique des sites. Le nombre de terrierssKm augmente avec
l'accroissement de la profondeur de | 'eau a 8,5 m de la rive (PB3)
et avec la diminution de la distance de la rive & 8,53 m d'eau
(0PS) et de la pente du fond de | 'étang (PtFJ). Les deux premieres
variables représentent la zone propice a 1'établissement du
terrier (Danell, 1978c). La troisiéme variable représente quant a

elle la zone favorable & la présence et a la croissance des

plantes aquatiques émergentes.

Deux iemement, on retrouve des wvariables relilées a la
végétation aquatique émergente., Dans le modéle, ]l 'augmentation du
recrouvrement des plantes aquatiques émergentes (XRe) et de

1l 'abondance des plantes aquatiques émergentes de tvpe A <(FEA)
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contribue & | 'accroissement du nombre de terriers./ Km. Plus ieurs
travaux , dont ceux de TakKos (1947) et Danell (1978a), ont démontré
qu ‘un grand recouvrement des plantes aquatiques émergentes ( ¥Re)
était nécessaire & ] 'augmentation de la densité des populations de

rats musqués. D'autre part, on sait que Typha latifolia est

l'espekce préférentielle comme nourriture pour la rat musqué
{Takos , 1947; Bellerose, 1958 Errington, 1978 &t autres). Cette
espéce se retrouve dans le tvpe physionomique A des plantes
aquatiques émergentes (PEA). On obtient des relations Iinverses
entre le nombre de terrierssKm et |'abondance des plantes
aquatiques émergentes de tvpe B (PEB), de tvpe C (PEC) et la
hauteur des émergentes. On suggkre que les deux premiéres
variables représentent la pauvreté de | ‘'habitat en rlantes
aquatiques émergentes plus préférentielles, soit celles de tvpe A
(PEA). La troisiéme variable se veut une mesure de 1 'abri offerte
par les plantes aquatiques émergentes. La pente négative de cette
variable, dans le modéle, démontre que les plantes basses offrent
un meilleur couvert de protection pour le rat musqué. On pense
entre autre aux sagittaires et aux alismas, qui posseéedent des

feuilles basses et larges, permettant une meilleure dissimulation

face au soleil et aux prédateurs.

Trois lemement ., on retrouve, dans le modéle, des wvariables
rel iées a la végétation terrestre. Dans | 'équation 2, on obtient
plus de terriers-Kkm lorsque la rive est occupée par des herbacées

terrestres basses (PTC et PTD). Brooks 13988 trouva également
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que la rive
herbacées .
la lumiére s

aquatiques &

d'un bon habitat devrait e&étre occcupée par des

Ces plantes permettent une plus grande pénétration de

ur 1'étang favorisant ainsi la croissance des plantes

mergentes.
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CHAFITRE 7

COMCLUS ION

D'aprés nos résultats, la sélection de 1'habitat chez le rat

musqué pourrait s'effectuer selon 1'alternative suivante. La
premiére est que le rat musqué sélectionne son habitat
préférentiel en fonction de la stabilité du niveau de l'eau. I1

nous semble dvident que pour que cette sélection se produise., il

faut que 1'individu ait eu déja 1'expérience d'une Ffluctuation
importante du niveau de ] 'eau. La seconde est que le rat musqué
sélectionne en fonction de la structure que 1'on retrouve dans les
sites o0 le niveau de |1 'eau est peu ou pas Fluctuant. Cette
structure de 1'habitat répondrait aux besoins de | 'espece pour la
construction de 1'abri et pour l'alimentation. De facon plus
spécifique 4 la région d'étude, 1'habitat doit Ffournir au rat
musqué une zone de niveau d'eau propice pour la construction du
terrier &t pour la croissance des plantes aquatiques émergentes.
En plus, on devra retrouver wune rive occupée par des plantes
herbacées et des groupements de végétaux émergents comPposés
principalement par des quenouilles (Typha sp.) ou des plantes

similaires (Butomus 5P.., Sparganium sp., etc...)J.

Lors des inventaires des populationss de rats musqués, on a

observé qu'il v avalt présence d'activité de rats musqués dans



tous les sites échantillonnés. Earhart (1969) a #établi que les
terriers permanents contiennent des individus plus vieux et plus
gros. MNous soulevens l'hypothise que les sites situéds loin du
marais riverain contenant plus de terriers permanents pourraient
étre habités par des individus adultes en meilleure condition.
Ces sites serviraient de réservoir d'approvisionnement &n nouveaux
individus pour les sites plus instables situés prés du marais
riverain. Une connaissance plus approfondie de la productivité et
de la survie du rat musqué dans les sites de méme que de la
dynamique des déplacements des individus pourrait infirmar ou

confirmer cette hypothése.

L'utilisation des modkles, que nous avons @élaborés, comme
outil de gestion de la ressource rat musqué pourrait etre
envisagée. Le premier modéle <(équation 1) comporte pPeu de
variables dépendantes et leur facilité de mesure en fait un
instrument intéressant, FPar contre, son faible pourcentage
d'explication (29,1%) et son caractére régional en limiteraient sa
portée. Le deuxiéme modéle (équation 2) a | ‘'avantage d'expliquer
plus de 78 % de la variance du nombre de terriers Kkm. Il possede
un champ d'application plus vaste que le précédent. Par contre.,

le grand nombre de wvariables qui le composent en réduit son

efficacité. La connaissance de la sélection du micro-habitat,

i.e. l& choix de 1 'emplacement pour la construction du terrier,
augmenterait la précision des modéles. Alnsi, on pourrait

déterminer la proportion de rive propice a |'établissement du
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terrier pour chacun des sites.

Enfin, soulignons que la dynamique de la dispersion du rat
musqué, le comportement territorial et la pression de la part des

prédateurs sont autant de facteurs non mesurés dans cette présente

étude. Ceux-ci pourraient avoir potentiellement une influence non

négl igeable dans la variation du nombre de terriers/Km que l1'on

retrouve entre les différents sites échantillonnés. Partr idge

(1979)> affirme que la compétition intra-spécifique de méme que
l1'action des prédateurs et parasites peuvent changer la

distribution des animaux dans leur habitat préférentiel.
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Annexe A

Rézultats des variables abiotiques et biotiques mesurées aux 27 sites

dtudiés,
SITES SURFACE PERIMETRE D.L.R.) pH 0O DISS0US COMDUCTIVITE
(m> Cml (mg ~ L2 (mhos. cm)

BANC A 23529 1248 1,93 8,8 3.1 445
BANC B 43529 1153 1,57 g,1 8.8 182
BAMC C E478 423 1,58 5.7 4,9 =11
BAMNC X clulat=]= 1254 z2.,e2 6,3 4,3 3ES
BANC ¥ 1765 318 2,13 9,3 5,9 311
BAMC Z 514 I8 1,11 7.0 2.8 2e3
ETANG B 754 1e7 1,1@ 7.3 7.6 135
ETANG D 1E80 193 1,36 2,3 8,2 28a
ETAMNG E 1842 12 1.87 2,3 14,5 253
ETANG H zZie7 172 1,88 == 12,2 195
ETANG I 1733 168 1,88 7.8 11,6 145
ETANG M 580 as 1,11 8.3 12,4 282
ETANG O ias3 119 1,82 8.4 19,4 168
ETANG S 815 185 1,139 3,2 8.2 237
ETANG T g18 113 1,11 8.2 16,5 442
ETAMNG U 144@ 175 1,39 2,3 11,4 1252
ETAMNG MLCP B34 115 1,29 E,B 7.9 238
ILOT 1§ 2e2s 457 2,52 3,8 9,1 177
ILOT & 28495 259 1,41 3.8 11,7 239
ILOT 7 2866 264 1,39 7.6 7,9 236
ILOT 22 24g2 223 1,38 7.6 7.5 197
ILOT 23 2203 23z 1,39 7.7 3,8 176
ILOT =7 24396 236 1,33 9,2 16,@ 215
ILOT 38 2age 259 1,36 7.4 3,4 455
ILOT 39 2134 262 1,32 9.4 15,1 516
ILOT 48 avzs 248 1.27 7.9 12,9 477
ILOT 41 2782 238 1,27 8.3 11,7 460
MO YE MNE 5418 .2 213,49 1,39 B.2 18,8 318.8
{ECART-TYPE? <(¢182438,1) (317,32 <@,36) (e,3) $3,6) (218,87
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Annexe A (suite?
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SITES FROF . a,ﬁl FROF. l,E!2 DIST. 5,53 DIST. I,E‘ DIST. MHRHISS
tem) cema <mJ tm Cm
BANC A 17 .6 g8 .7 2 .88 S.,37 iaso
BAMC B 1@ .7 18,3 2,83 g,53 1118
BAMC C 9.6 15.8 2,33 S E S iaga
EAMNC X 18,3 34 .2 1,45 2 .39 i1z2z2a
BAMNC ¥ 17,3 33,3 1,53 EREE 1248
BAMNC Z 13.5 25,6 1,55 EEER 1548
ETAMNG B 2.8 12.5 4,11 EREE 198
ETANG D 14,7 31,2 1,43 4 .38 1va
ETAMG E 13,7 24 .5 2,29 EkEE 178
ETAMG H 13.39 41,3 1,47 4 .52 318
ETAMNG 1 21.4 37 .1 1,78 3,37 08
ETANG M 25 .8 41,3 1,681 EEER 248
ETAMNG O 12,7 18,7 B,53 Ekkk 168
ETANG S 3.8 249 .4 2,78 3,83 548
ETAMG T 15,8 32,49 2,21 g,57 =11}
ETAMG U 25,8 35.8 2.349 g.,86 318
ETAMNG MLCF EEE S EREA kR R kEEK 17a
ILOT 1 Za .3 38,6 1,31 EEEE 118
ILOT B 28 .49 33,35 1,74 EEEE 438
ILOT 7 21,3 37,2 1,47 LR R S 438
ILOT 22 21,8 35.8 1,83 EEEE 238
ILOT 23 24,7 42,8 1,83 LERE z2la
ILOT 37 24,2 46,2 1,287 KRR E f=$=]5]
ILOT 33 15,8 37 .68 1.28 xEk® 338
ILOT 29 22 .3 44 .8 1.27 R R 588
ILOT 482 18,7 23,5 3,77 wRER 4z
ILOT 41 17,7 35,3 1,38 EERE 438
MO YE MME 17.5 31.2 2,839 4,689 513,3
{ECART-TYPE > (5,3 18,83 1,223 C1,77) (488,22
1t Profondeur de 1'eau & 8,5 m. de la rive #x%%: Valeurs manquantes
2t Profondeur de ['®sau & 1,8 m. de la rive
3: Distance de la rive a 8,5 m. d'eau
4: Dictance de la rive & 1,8 m. d'eau

Dizstance du site au

marais riverain



Annexe A (suite)

SITES GRANULOMETR IE PENTE FOND PENTE RIVE
7% SABLE ¥ ARGILE ¥ LIMON (%) (%)
BANC A g4 00 a]4] 14,0 3,0
BANC B s2 21 o7 5,6 8,4
BANC C 44 18 37 8,7 15,2
BANC X 86 o6 a8 12,3 15,6
BANC Y 38 a5} 2]9] 19,1 13,2
BRANC Z 98 (4] %) a]5) 8,8 16,4
ETANG B =17 27 23 11,86 7,0
ETANG D 38 38 24 18,3 12,2
ETANG E 4]%) 75 23 19,4 €.,6
ETANG H 86 21 13 22,5 3,0
ETANG I 414} 80 ca 17,3 €.,8
ETANG N 2a 78 22 24,5 3,2
ETANG O 86 S5 33 €,6 8,4
ETANG S 20 1009 (4]% 7,8 3,6
ETANG T (%)% 108 )] 14,3 1,6
ETANG U (a]%) 87 23 11,3 3,0
ETANG MLCP 28 512} 40 7,0 7,49
ILOT 1 739 86 15 21,98 io,8
ILOT 6 20 160 20 22,4 5,6
ILOT 7 72 17 11 24,6 5.4
ILOT 22 a]9] 78 == a2z .,4 0,49
ILOT 23 00 77 23 27,3 1,6
ILOT 37 a4 68 i2 26,6 4,6
ILOT 38 10 €66 24 25,6 4,4
ILOT 33 ae 93 o1 11,5 19,2
ILOT 4@ 7)) 65 35 21,6 8,6
ILOT 41 (4]%) 94 o6 28,1 4,4
MOYENNE 31,7 52,1 15,2 16,4 7,6

(ECART-TYPE) (38,8 (38,0) (13,2)> (7,3 (4,32




Annexe A (syuite)

SITES I.R-LJ H. EM? DENS. EM? BIOM. Emf REC. EM?
ccm. ) (g..-m ) C %)
BANC A 8,845 1,43 1,447 541,2 23,49
BAMC B 9,105 1.23 1,488 267.,6 23,9
BANC C 8,871 1,47 8,475 767.0 60,4
BAMNC 8,048 1,48 ®.,865 27ve.s 48,6
BANC Y 2,184 1,81 1,403 278.,4 55,6
BANC Z 8,875 2,81 8,373 317.49 61,1
ETANG B 1,000 1,086 1,871 198,2 66,7
ETANG D B,384 8,82 9,759 58,49 53,3
ETANG E 9,341 0,74 2,473 194,86 64,7
ETANG H 2,418 8,78 ®.638 31,2 43,7
ETANG 1 9,259 2,93 ©.,814 46,4 60,08
ETANG N ®,534 2,50 8,749 15.4 60,0
ETANG O 8,221 2,71 0,585 56,2 66,7
ETAMNG S B,253 2,.86 ®,B68 84,5 66,7
ETANG T B,.186 B,70 1,887 37.49 46,7
ETAMNG U 9,306 .88 2,582 139.,2 46,7
ETANG MLCP 0,513 1,71 1,548 237.3 85,7
ILOT 1 P,363 1,98 2,917 75,49 =1 ]
ILOT B 2,778 1,98 0,831 14,8 36,4
ILOT 7 @,195 8,95 8,488 9,6 31,8
ILoT 22 0,135 @,64 0,853 2.8 2z .2
ILOT 23 8,134 e.78 8,335 27,8 33,3
ILOT 37 9,346 2,81 0,144 18,2 36,8
ILOT 38 9,257 1,83 9,453 56,4 47,6
ILOT 39 8,847 0,74 0,463 63,6 34,8
ILOT 48 2,315 ®,.80 8,176 23,49 13,8
[ILOT 41 0,252 e,84 8,239 54,6 36,8
MOYENMNE 0,333 1,08 @,764 143,90 43,9
(ECART-TYPE) (8,268 (@,425) (@,4286) (188,3) ¢18,12

1: Indice de recouvrement latéral
2: Hauteur des plantes aquatiques émergentes
3t Denzité des plantes aquatiques émergentes
! Biomasse des plantes aquatiques émergentes
! ¥ de recouvremant des plantes aquatiques émergentes



Annexe A (suite)

SITES PHYSIONOMIE TERRESTRE PHYSIONOMIE EMERGENTE
B C ] E A B Cc §]

D

BANC
BANC
BANC
BANC
BANC
BANC
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ETANG
ILOT 1
ILOT 86
iLoT 7
ILOT 22
ILOT 23
ILOT 37
ILOT 38
ILCOT 38
ILOT 49
ILOT 41

N YXOWDD

CHOWOOZ~-~IMOm

2
(9]
o
bt b=t s bt e = b ba pa bt pa b= e = pa e ) = U MU e e e e e e

DO WDIDADDUUALBAADPDNDWDL - DDA
DL WADDLUDLDDDLOODUDLDDWARADODODLENLWDLAD
WP WNEWOWAD~DPNRDLDODONLVE NN WO~
MU WHLWWNRNPPNLDNWWMRWWMNWNPUNWWW
LI LU VIR VI TR P VR (VI S VI A VI VI S VI VIR VIR VIRCER o | VIR (VIR VI [V
o= = o= = = NN —- D WWMWWe=MN—r—w—=—Ndwdobwaohd
VIS VIR VR | VIR VIR /1 I N I Y 1 I N i e L UL LU 1 VI ¢
M= WNWwhhmnWwNaHEDWNRNN—-NWMNNMNWDH = = e e

MO YENNE 4,1 4,1 2,7 2,6 1,8 2,3 e.e 2,1 1,1
(ECART-TYPE) (1,5> ¢(9,3> ¢1,1> X80,3)> (9,7 1,2 ¢1,2> (8,8 (8,3
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Annexe A (suite?

SITES VEGETATION TERRESTRE

um Bp .
LETH
L

ps gb.

m
>
&
N 4X0DD>

m
_i
:
; CH4WoZ~IMO®
D000 GG0GE0W -~ G800 —-006—0258—N M= [Cuisatun ie.

WBUm m WWNWWNNEDURN ~G0 =0 W0WHMN W80
WEDO—~B 0 WHAWOD =0 WHEOLWO WO N —|roaleris s

MO YENNE e.7 2,3 1.3 1.8

W Wwwaenwhmne=mnhaoioeon Ne0TMnNe==9|necis i

Mo oo = e G WM = == 30 WL = b= O o= 0= = e Asciorias ap.
=GN WWEAN =000 8NGE0—=WGEG6 =06 W ~—|lseatisns k-

WM EW:=Ww—-Nwaobwowhe===wh=

AN WWWe-=ot8808M0NW0LA50Ee00000080
== W =G0 = W= =05-00-~-000004sa0a
G0 EG0eEe0CeEE6E08G06E0E —==0==:=58/"ri+

2,8 1.2 1.1 a.,8 2.3 2,3

{ECART-TYPE> <1,1)> ¢1,3> ¢1,8) ¢1,1>» ¢1,3>» ¢1,1>» ¢1,4) ¢1,1) (@,8) (B,9)

fAbsant

Individus solitaires
Individus peu nombreux
Individus nombreux, recouvran
au moins 120 de la surface

Wh =8
- = e

t

=]

MHombre d'individus quelconque .,
recouvrant du 179 & la 172 de
surface

Nombre d'individus quelconque,

recouvrant de la 1.2 aux 273 de

la surface

Mombre d'individus quelconque,
recouvrant plus das 379 de la
surfacs



Annexe A (suite) 88

SITE VEGETATION TERRESTRE VEGETATION AGUATIQUE

s

&

as.
1]
ttar la

(a1 1
T [T ]

"~
Liodas &p.

w

]

&
N{XDDDD

m
-
]
&
gcHdwoz-zIMow

cP

WES=00-=00U0U080wE806=006=0Ws=0@0:=:=:~: ~|Cpjlsspgrostis sp.

= ) e e o= B0 LD e o= ) o= == WNE SN —=0308 W0 0 -
MNe =)= ===~ 08 w0ddaedsbbeg-——unubabondundsd
o= b B o= == b= e @b NNEe s WS DL W-—WohHWMRR
W oS phrhedd®~~O0OO0O8NMmMWMMUOARED®OD®D WD
A3 L, EAOWLLL-EE—-~NELDLHENEE-—-00
== 00 = =80 50 === FW0E=0—-00-0064~4

G600 00—-~0LA0000006-030—~008468M04580W

MOYENNE 1.2 1,3 2.3 2,8 2,49 1.4 3,1 1,7 a.s
{ECART-TYPE) <«(1.,8) (2,2 ¢1.,4) (2,1 ¢1.4) (1.8 (2,4 (1,9 (1.2

2 : Absent 4 : Mombre d'individus quelconque.

1 ¢ Individus sol itaires recouvrant du 174 & la 1-2 de

2 ¢ Individus peu nombreux de la surface

3 ¢ Individus nombreaux, recouvrant 3 ! MNombre d'individus quelconque,
au moins 1720 de la surface recouvrant de la 12 aux 39 de

la surfacs

6 : Mombre d'individus quelconque,
recouvrant plus deas 374 de la
surface





