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RESUME

Cette étude, par un volet experimental et une étude en milieu
naturel, vise a identifier les effets de la densité sur le développement et
1a taille adulte d' Aeges (riseriatus. Dans le sud du Québec, Ae lriseriatus
est l'espéce de moustique 1a plus couramment rencontrée dans les creux
d'arbre et les pneus abandonnés et elle est reconnue comme vecteur de

'encéphalite de La Crosse aux Etats-Unis.

L'expérimentation, realisée en laboratoire, examine, dans des
conditions ou la nourriture n'est pas limitante, l'effet de lé densité
larvaire (densités de 50, 150 et 450 larves/1) et de trois conditions de
température (12°C, 21°C et une thermopériode de 12/21°C) sur le
pourcentage d'émergence, le temps de développement et la tatlle adulte.
La densité larvaire, dans ces conditions, exerce des effets sur le
developpement d'Ae iriseriatus , particuliérement sur le pourcentage
d'émergence. Ces effets sont toutefols influencés par la température
d'élevage, tant dans leur amplitude que dans leur direction.
L'expérimentation fait également ressortir les effets de stress d'une
température de 12°C : forte augmentation du temps de développement et
réduction du pourcentage d'émergence (sauf & 450 larves/1) et de la taille

adulte. Cependant, ces effets s'estompent lors de 1'alternance, sur une base



quotidienne, de périodes a 12°C et & 21°C (21°C étant la temperature
optimale pour le développement des larves d' Ae (riseriatus).

L'etude en milleu naturel vise essentiellement a estimer les
densités de larves de moustiques dans les creux d'arbre et les pneus
abandonnés et a relier ces densités & 1a survie des larves et & 1a taille des
adulte. Dans les pneus abandonnés, notre etude montre clairement
I'existence de processus de régulation de 1a densité larvaire. Les fortes
relations entre la densité larvaire et la tatlle adulte des femelles ainsi
que le pourcentage de nymphose en font foi. Dans les creux d'arbre, nous
n‘avons pu mettre en évidence de telles relations entre la densité et le
développement des larves d' Ae friseriatus . D'une fagon générale, les
conditions prévalant dans les pneus semblent moins favorables aux larves
d' Ae lriseriatus que celles dans les creux d'arbre. Dans les pneus, les
densités larvaires sont prés de dix fois plus faibles et 11y a une réduction
importante de 1a tallle des femelles adultes au cours de la saison de
développement.
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Chapitre 1. INTRODUCTION

Le probléme environnemental causé par 1'amoncellement de pneus
usagés suscite depuls peu un Iintérét réel tant aux niveaux scientifique et
politique gu'auprés de T'opinion publique. Selon Sekscienski (1989), plus de
200 millions de pneus sont rejetés chagque année aux Etats-Unis et de deux
a trois millfards de pneus usagés sont entreposés dans différents sites a
travers le pays. Selon le Ministére de I'Environnement du Québec (1990),
4,2 milltons de pneus sont mis hors d'usage chague année au Quebec et de
ce nombre, 3,3 millions finissent dans des sites d'entreposage. Ainsi, 11y
aurait au Québec 42 dépdts contenant plus de 10 000 pneus (Ministére de
I'Environnement du Québec, 1990).

Ces nouveaux milieux que constituent les dépotoirs de pneus usagés
ont vite été colonisés par quelques espéces de moustiques. Dans le sud du
Québec, les espéces culicidiennes que l'on rencontre couramment sont:
Aedes triseriatus (Say), Culex restuans (Theobald), Cuwlex territans
(Walker) et Culex pipiens (Linneaus)(Goudreau, 1988). En fournissant eau
et nourriture (matiére organique végétale), les pneus usagés constituent
un excellent milieu pour le développement larvalire de ces moustiques. En
plus d'étre d'une esthétique douteuse et d'offrir des risques d'incendies
potentieilement polluants, les amoncellements de pneus engendrent donc
la présence d'insectes piqueurs fort désagréables pour les populations

humaines avoisinantes.



Ae triseriatus est une eépéce suscitant a plusieurs titres 1'intérét
des chercheurs. Sa biologie particuliére en a intéressé certains (Loor et De
Foliart (1970), Sinsko et Craig (1979, 1981)). En effet, Ae triseriatus est
une espéce dendrolimnique, le biotope naturel de ses larves étant les creux
d'arbre. Comme le notait Haramis (1985), cela rend Ae lriseriatus
particuliérement approprié pour 1'étude des relations entre
I'environnement larvaire et le "fitness” de 1'adulte puisque les larves se
rencontrent "in small discrete larval habitats”, creux d'arbres ou pneus

abandonnés.

~ L'étude d' Ae triseriatus connut un nouvel essor lorsque Thompson et
Evans (1963) et Watts ¢z 2/ (1972) montrérent que cette espéce était le
principal vecteur du virus de I'encéphalite de La Crosse, de la famille des
encéphalites de Californie, dans les états américains de la région des
Grands-Lacs. Dans cette région, les hotes habituels de Ae triseriatus sont
les petits mammiféres comme le tamia rayeé ( 7amias striatus), 1'écureull
gris (Scrurus carolinensis), 1'écureull fauve (Sciurus niger) et le lapin a
queue blanche (Sylvilagus rloridanus ). Toutefols, les femelles peuvent
¢galement obtenir leur repas de sang de I'dtre humain, de chevreulls,
d'ofseaux et méme de reptiles (Wright et de Foliart, 1970).

Le cycle de transmission de 1'encéphalite de La Crosse entre les
petits mammiféres et Ae lriseriatus est maintenu quand un vecteur
infecté pique un hdte susceptible ou quand un vecteur potentiel
non-infecté pique un hdte virémique. Les oeufs pondus par une femelle d' A¢
lriseriatus infectée contiennent des embryons infectés a un taux de
0,29% &4 0,6%; 11 y a ainst transmission transovarienne (Beaty et Thompson
1975, Lisitza et a2/ 1977). Des oeufs ayant hiverné produisent alors des



adultes capables de transmettre le virus de La Crosse a des hdtes
susceptibles, pouvant de cetfe facon initier le cycle de transmission du
virus au printemps (Watts ef @/, 1973). De plus, des males infectés d'une
fagon transovarienne peuvent a leur tour transmettre le virus & une
femelle au cours de l'accouplement, ce qui constitue 1a transmision
vénérienne du virus (Thompson et Beaty 1978, 1977). Ces phénoménes de
transmissfon du virus d'un moustique a l'autre constituent ce que l'on
appeile 1a "transmission verticale" du virus. La "transmission horizontale"
se prodult lorsqu'un Ae riseriatus non-infecté s'infecte en piquant un
animal virémique puis transmet le virus a d'autre animaux et moustiques.
L'Homme dans ce circuit est un hdte occasionnel pouvant étre infecté
lorsqu'il s'introduit dans des zones oU le virus de La Crosse circule & des
taux élevés. Ces zones peuvent étre solt des foréts de bois franc ou les
creux d'arbres sont abondants, soit des zones a proximité d'amoncellement
de pneus usages.

La fécondité de Ae triseriatus affecte sa compétence comme vecteur
de I'encéphalite de La Crosse en influengant 1a possibilité de transmission
du virus. Depuis Clements (1963), on sait que, d'une fagon générale, les
conditions environnementales prévalant durant le développement larvaire
affectent les caractéristiques physiques et physiologiques des larves et
des moustiques adultes. D'une fagon plus particuliere, 1a fécondité des
moustiques est influencée par 1'Interaction de facteurs nutritionnels et
environnementaux. Ainsi, le stress larvaire induit par des ressources
alimentalres réduites, de fortes densités ou des températures trop élevées
va Induire 1a production d'adultes de petite taille (McCombs, 1980). Or, l1a
fécondité d' Ae iriseriatus a maintes fois été reliée a sa taflle adulte, les



plus petites femelles produisant 1e moins d'oeufs (Cochrane (1972), Jalil
(1974) , McCombs (1980), Coté (1989, données non publiées) ).

De plus, la survie des femelles d' Ae lriseriatus semble liee a 1a
taille adulte. McCombs (1980) a montré en laboratoire qu'un stress
nutritionnel pendant 1a vie larvaire réduisait 1a longévité des adultes. En
milteu naturel, McCombs (1980) et Nasct (1988) ont observé que les
femelles d' Ae triseriatus de petite taille étaient sous représentées dans
des captures de femelles adultes (biting collection). Ces résultats
amenent a suggerer que les plus petits individus ne survivent pas assez
longtemps pour localiser leur hote ou qu'ils sont moins aptes a localiser
cet héte. Une autre indication que les femelles les plus grandes vivent plus
longtemps fut apportée par Haramis (1983) et Nasci (1988). I1s montrérent
tous deux que la longueur moyenne de l'afle des “"parous host-seeking
females" (celies ayant survécu assez longtemps pour prendre un repas de
sang, pondre leur oeufs et retourner a la recherche d'un hote) est
significativement plus grande que celle des "nulliparous host-seeking
females” (femelles étant a la recherche d'un premier repas sanguin). Dans
le méme ordre d'ldées, Walker ef a/. (1987) dans une expérience de
capture-recapture ont trouve que des femelles élevées avec un régime
alimentaire 2X (grande taille adulte) étalent recapturées a un taux
significativement plus élevé que celles élevées avec un régime 1X (taflle
adulte moyenne). Il faut toutefois mentionner que Landry e¢ &/. (1988) ne
trouvérent pas de relation entre la durée de vie adulte et la taille des

femelles.

La taille adulte de Ae (riseriatus a également pris une nouvelle
signification épidemiologique suite aux travaux de Grimstad et Haramis



(1984) et de Patrican et De Foliart (1985). Ceux-ci ont en effet montré que
des femelles ayant subi un stress nutritionnel lors de leur développement
larvaire (ratfons de nourriture rédultes) transmettaient le virus de
I'encéphalite de La Crosse a un taux significativement plus élevé que des
femelles n'ayant connu que peu ou pas de stress nutritionnel. Selon
Grimstad et Walker (1991), cette différence résulterait de déficiences des
barriéres a l'infection et 3 la transmission orale (particuliérement, la
barriére mésenterique) et de différences morphologiques de 1a membrane
basale mésentérique dont le stress nutritionnel serait a l'origine.
Lorsqu'une femelie s'alimente sur un héte virémique, ces déficiences de 1a
membrane mésentérique faciliteraient le passage du virus de La Crosse
des cellules épithélfales mésentériques vers 1'hémocoele.

Bien que la relation “quantité de nourriture - tatlle adulte” ait été
bien étudiée, les autres facteurs environnementaux susceptibles d'affecter
la taille adulte de Ae Ir/seriatus ont été peu étudiés. Goudreau (1988),
s'est penché sur l'effet de la compétition intraspécifique et
interspécifique chez les populations larvaires d' Ae triseriatus et de Cx
restuans , les deux espéces de moustiques les plus fréquemment
retrouvées dans les pneus abandonnés. Ses travaux ont démontré qu'tl
existatt blen une compétition entre les stades jeunes d' Ae trisériatus et
de Cx restuans, cette competition eétant reflétée chez Ae triseriatuspar
une mortalité plus élevée des larves, un temps de développement plus long
et une taille adulte réduite. Dans le protocole expérimental de Goudreau, 1a
densité et la concentration de nourriture étaient gardées constantes,
seules les proportions de chaque espéce et de chaque stade larvaire (jeune
ou vieux) variaient. Goudreau, considérant que 1a quantité de nourriture ne



pouvait constituer un facteur limitant, expliqua les résuitats obtenus par
une compeétition pour 'espace (interférence physique).

Carpenter (1983) a pour sa part étudié expérimentalement les
mecanismes de régulation des populations larvaires de Ae friseriatus . |
examina plus particuliérement les effets de 1a quantité de detritus de
feuilles par larve (ration de nourriture), de 1a densité larvaire ainsi que 1a
libération d'fons ammonium pouvant inhiber le développement larvaire
(Carpenter, 1982). I1 constata que 1a quantité de nourriture par larve était
le facteur influengant le plus le succés larvaire. Tout au plus, son
expérimentation apporte-elle un faible support a T'hypothése qu'une
substance excrétée par les larves puisse limiter les populations larvaires.
Selon Carpenter (1983), les densités tres élevées qui pourraient mener &
une inhibition chimique du développement larvaire ne peuvent étre
maintenues sur une diéte naturelle de détritus de feuilles.

Dans ce contexte, notre objectif premter sera de vérifier 1'influence
de la densité sur le développement larvaire et la taille adulte d'A4e
lriseriatus dans des conditions ou 1a nourriture n'agit pas comme facteur
limitant. De plus, nous pensons, a 1a fagon de Haramis (1984), qu'en milieu
naturel les conditions de température régnant dans les pneus et les creux
d'arbre sont differentes étant donné 1a meilleure isolation thermique
procurée par les creux d'arbre. Le protocole comprend donc une section
visant a tester expérimentalement dans quelle mesure 1a température agit
sur le développement larvaire et la tallle adulte d' Ae triserratus. Suite
aux travaux de Kelrans et Fay (1968) et de Jalil (1972), nous savons qu'
une augmentation de 1a température, dans les limites compatibles avec la



physiologie de 1'espéce, diminue le temps de développement larvaire.
Shelton (1973), compara I'effet de 1a température sur le développement de
hult espéces de moustiques (dont Ae friseriatus). [ montra quentre 12 et
335 degrés Celsius, une augmentation de 1a température réduisait le temps
de développement larvaire, augmentait le taux de mortalité (surtout pour
des températures supérieures a 26° C) et diminuait le poids frais moyen
des Ae lriseriatus adultes (passant de 3,7 mga 15° C a2,3mga 32° O).
Nous tenons tout de méme & reprendre partiellement les travaux de Shelton
pour les raisons suivantes: premiérement, 1e nombre de 1arves employé par
Shelton était faible, soit 20 larves pour chaque température
expérimentale, l'expérience n'étant reéalisée qu'en deux réplicats.
Deuxiémement, bien que la densités larvalires étaient faibles (40 larves
par litre), peu d'attention semble avoir été portée sur la quantité de
nourriture (rabbit show) distribuée aux larves. Nous n'avons donc pas de
certitude que, dans ce cadre expérimental, 1a nourriture ne constitue pas
un facteur limitant dont I'influence pourrait é&tre affectée par la
température.

Cette expérimentation effectuée au laboratoire sera complétée par
une evaluation des conditions environnementales rencontrées en milfeu
naturel par les larves de Ae {riseriatus tant dans les pneus que dans les
creux d'arbre. Ae lriseriatus étant une espéce dont 1'éclosion des oeufs
est étalée sur plusieurs semaines et régulée par la densité (Livdanhl et
Edgerly, 1687 et Livdahl ef /., 1984) et pouvant présenter deux ou trois
générations par année (multivoltine), des larves sont donc présentes dans

les biotopes du printemps jusqu'a I'niver. Cela justifie que nous donnions



aussi a notre étude une dimension temporelle, c'est-a-dire que nous
examinions les variations des densités larvaires et de la taille adulte des

femelles en fonction de 1a saison.

Les creux d'arbre et les pneus usages constituent deux milieux bien
différents pour les larves d'Ae iriseriatus . Plus particuliérement, des
différences importantes sont anticipées pour les densités larvaires, 1a
quantité et/ou la qualité de 1a matiére organique végétale, 1a température
et la faune compagne. |l semble que ces différences entre les deux
btotopes se traduisent par des différences dans le développement larvaire
et la tallle adulte d' Ae ¢riseriatus. Haramis (1984) a compareé la taille
adulte des individus provenant de creux d'arbres et de pneus usagés en
Indfana (E.U.). Il trouva que le développement larvaire était plus rapide
dans les pneus (température plus élevée) et que les femelles provenant de
pneus situés en milieu ombragé étaient pius grandes que les femelles
provenant de creux d'arbre qui elles-mémes étaient plus grandes que celles
provenant de pneus exposés au soleil. |1 nota également qu'il y avait une
diminutton de la taille des femelles provenant de pneus pendant la saison
alors que la taflle des femelles provenant de creux d'arbre restait
inchangée. Notre étude permettra de relier ces différences a la densité

larvaire dans les biotopes.



Chapitre 2. MATERIEL ET METHODE

2.1 EXPERIMENTATIONEN | ABORATOIRE

Cette série d'expériences en conditions contrélées débuta le 12 mars
et se termina le 28 juin 1990. Elle fut réalisée a l'alde de larves d' Ae¢
lriserigtus provenant de 'élevage du Groupe de Recherche sur les Insectes
Piqueurs (G.R.I.P.) de T'Untversité du Québec a Trois-Rivieres. Cette colonie
dont les individus originaux proviennent de la région de Trois-Riviéres
(46° 18" N; 72° 37 0) est maintenue en élevage intensif depuis 198S.
Cependant, un rafraichissement du stock est effectué occasionnellement
par l'addition de larves provenant du milieu naturel (souche sauvage). Le
dernier ajout de larves sauvages remonte a juillet 1989 et les adultes
produits ont été intégrés a I'élevage afin d'assurer un melange des deux
souches.

Les différentes hypothéses que nous voulons tester par cette
expérimentation sont les suivantes:

Hol La densité larvaire n'a pas d'effet sur le temps moyen d'émergence

d' Ae lriseriatus;

Ho2 La densité larvaire n'a pas d'effet sur le pourcentage d'émergence
 d Ae triseriatus;

Ho3 La densité larvaire n'a pas d'effet sur 1a tallle adulte des femelles
d' Ae lriseriatus;



Ho4 La température n'a pas d'effet sur le temps moyen d'émergence

d' Ae lriseriatus,

HoS La température n'a pas d'effet sur le pourcentage d'émergence
d Ae lriseriatus,

Ho6 La température n'a pas d'effet sur la taille adulte des femelles

d' Ae triseriatus.

Ces six hypotheéses seront testées a I'aide d'une analyse de variance
a deux critéres de classification, les deux critéres de classification étant
la densité larvaire et la température. Tous les tests statistiques seront
réalises a I'alde de progiciel SPSSx.

Le tableau | schématise le protocole expérimental. Nous examinerons
les effets de trols densités larvaires sous trois conditions de
température. Chaque traitement expérimental sera réalisé en trois
replicats. Les détalls relatifs a cette expérience sont décrits ci-dessous.

2.1.1 Alimentation des larves

Un des aspects a la fols des plus importants et des plus
problématiques dans cette expérimentation est de s'assurer que la
nourriture ne constituera pas un facteur limitant le développement des
larves. Afin de remplir cette condition essentielle, la quantité de
nourriture sera proportionnelle & la densité larvaire et les rations de

nourriture seront trés genéreuses.
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Tableau | Schématisation du protocole expérimental *

CONDITIONS DE TEMPERATURE DENSITES LARVAIRES
Ternpérature constante a) 50 larves/litre
21 degrés Celsius b) 150 larves/litre

¢) 450 larves/litre

Température constante a) S50 larves/litre
12 degrés Celsius b) 150 larves/litre
c) 450 larves/litre

Thermopériode a) 50 larves/litre
12-21 degrés Celsius b) 150 larves/litre
c) 450 larves/litre

¥ trois réplicats seront réalisés pour chacunes des conditions expérimentales,
le choix des températures et des densités larvaires est justifié plus loin dans le texte.
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Le régime alimentaire choisi est une adaptation de celui préconisé
par Munstermann et Wasmuth (1985). Ce régime consiste en une suspension
de 60 g de poudre de foie (poudre de foie de boeuf désséchee "Swiss”) dans
1000 ml d'eau distillée distribuée selon le protocole décrit au tableau Il.
Chacune des larves aregu 0,09 ml de cette suspenstion (5,4 mg de foie par
larve) en plus de 1 mg de nourriture séche pour chatons finement broyée
("Kitten Chow" de "Purina"). L'alimentation des larves placées a 12° C, tel
qu'indiqué au tableau Ill, s'est faite selon un calendrier différent de celui
des larves a 21°C et 12-21°C. Nous avons étalé la distribution de 1a
nourriture afin de tenir compte de Il'augmentatfon du temps de
développement a "basse” température, Les quantités de suspension de fole
et de "Kitten Chow" sont demeuréees les mémes.

Cependant, lors de I'expérimentation, les larves soumises a une
densité de SO par litre montrérent un retard de développement et une
mortalité trés élevée (environ 75% de mortalité aprés 10 joursa 21° Cet
55% a 12/21° C). Nous avons alors supposé que cela pouvait résulter soit

d'un manque de nourriture (probléme de rapport "quantité de nourriture par |

unité de surface ou de volume du bac"), soit d'un effet de densité
sous-optimale (les larves ayant besoin d'une densité minimale pour se
développer normalement). Afin de vérifier laquelle de ces hypothéses était
1a bonne, une seconde série de_bacs de densité SO larves/1 fut constituée
le 22 mars, soit dix jours aprés le début de 1a premiére expérience. Ces
larves regurent une double portion de nourriture (2X). 11 s'avéra que cela
permit le développement normal des larves (temps de développement et
mortalité comparable a celui des larves placées a 150/11tre).
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TABLEAU 11 Alimentation des larves élevées a une thermoperiode de
12/21°Ceta21°C. *

JOUR m1 de suspension de fole mg de Kitten Chow

par larve par larve

! 0,02 !
0,01
0,02
0,02
12 0,02

(\O JE & BN N
S O O O

* Les larves soumises & une densité de S0/1itre, ont regu des rations de nourriture doubles

TABLEAU [11 Alimentation des larves élevees a 12° Celsius, *
JOUR ml de suspension de fole mg de Kitten Chow
par larve par larve
| 0,02 |
4 0,01 0
0,02 0
20 0,02 0
29 0,02 0

* Les larves soumisses & une densité de SO/11tre, ont regu des rations de nourriture doubles



La condition essentlelle exigeant que la nourriture n'agisse pas
comme facteur limitant semblait donc étre remplie. Lors des 1'analyses
subséquentes, les larves élevées a 50/ litre et ayant recu une ration
simple de nourriture ne seront pas considérées. Pour la densité 50
larves/1, 11 faut donc multiplier par deux les quantités de nourriture
indiquées aux tableaux Il et I11.
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2.1.2 Densités larvaires

Pour l'etude de I'effet de la densité sur le développement larvaire et

la tallle adulte de Ae ir7serratus nous avons retenu des densités de 50,

150, 450 larves par litre. Ces choix s'appuient essentiellement sur des

données recueillies sur le terrain au cours de I'été 1989 ainsi que sur des

densités utilisées dans des études antérieures et se justifient comme

sult:

S0 larves/1: Densité voisine de celle utilisée par Shelton (1973) dans
son étude de T'effet de 1la température sur le
développement de quelques especes de moustiques (40
larves/1).

150 larves/1:  Densité  moyenne  approximative d'Ae  iriseriatus
pendant le mois de juin dans les dix pneus échantillonnés
(figure 8).

450 larves/l.  Densité moyenne approximative pendant le mois de juillet
dans les 11 creux d'arbres échantilionnés (figure 6).

Blen qu'en début de saison les densités larvaires prévalant dans les
creux d'arbres soient fréquemment supérieures a 450 larves/litre (densité
moyenne le 22 mal -premiére semaine d'échantillonnage-: 3062 larves/1)
nous n'avons pas employé de densités plus élevées afin d'éviter une trop
grande mortalité larvaire (conditions subléthales). De plus, la
comparaison avec des densités observées en milieu naturel doit se faire
avec précaution. En effet, dans les pneus et les creux, des larves de
différents stades peuvent se retrouver simultanément dans un méme
biotope et interagir avec des larves d'autres espéces de moustiques ou
d'insectes en général, ce qui n'est pas le cas dans des conditions expéri-



mentales. Munstermann et Wasmuth (1985) proposent une densité de 300
larves par litre pour 1'élevage de masse de Ae {riserigtus. Nous supposons
que 1a densité de 450 larves/1 sera suffisante pour provoquer un effet de
sur-densité.

2.1.3 Températures d'élevage

Les trois conditions de températures choisies pour l'élevage des
larves sont les suivantes:

21°* Celsius: Température optimale pour le développement de Ae
lriseriatus selon Shelton (1973) et Jalil (1972).

12° Celsius: Tempeérature minimale pour le développement de Ae
lriseriatus

Thermopériode de 12-21° C. Thermopériode quotidienne simulant les
conditions de tempeérature prévalant dans les gites
naturels pendant 1a perfode estivaie. Experimentalement,
1a thermopériode fut synchronisée avec la photopériode,
c'est-a-dire 18 heures 321 *Cet 6 heures a 12 *C.

L'intérét dinclure une thermopériode dans les conditions de
temperatures choisies est de vérifier dans quelle mesure l'alternance de
conditions propices a la croissance (températures optimales) et de
périodes de récupération (températures plus faibles) a un effet positif sur
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le développement larvaire. Un thermomeétre mini/maxi installé dans un
pneu représentatif de ceux échantillonnés pendant 1'été 1989 nous a
permis de mesurer les températures minimaies et maximales atteintes
entre e 13 juin et le 21 septembre (tableau X). Ces résuitats nous ont
guides dans le choix des températures expérimentales. La thermopériode
de 12-21° C integre bien I'ensemble des températures enregistrées pour 1a
période du 15 juin au 24 aodt 1989,

Les différentes conditions expérimentales de température ont €té
recréées grace a des chambre environnementales (Conviron) dans
lesquelles furent placés les bacs contenant les larves. La photopériode
etait de 18 heures jour : 6 heures nuit. L'intensité lumineuse des lampes
fluorescentes était diminuée en recouvrant de papier les fluorescents.
L'intensité lumineuse mesurée a I'aide d'un posemétre (Sekonic modéle
L-28C2) était d'environ 2 pieds/chandelle ou 21,5 Tux.

2.1.4 Eclosion des oeufs et élevage des larves

Dans 1l'élevage du OR.P., les femelles d'Ae <iriseriatus
ovipositionnent sur des bandelettes de papler couvrant I'intérieur de
béchers contenant de 1'eau. Au jour O de notre expéerimentation, une de ces
bandelettes d'oeufs d' Ae iriseriatus est placée dans un bécher contenant
250 ml d'eau distillée non-déminéralisée et 100 mg de levure (levure de
biére "bioforce") sont ajoutés afin de favoriser 1'éclosion. Aprés quatre
heures, 1a bandelette sur laquelle sont fixés les oeufs non éclos est
enlevée. Deux heures plus tard, les larves néonates sont transférées dans
un grand bac de plastique contenant trois litres d'eau distiliée non-
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déminéralisée et 5 ml de suspension de fote (60 g/litre). Pendant cette
période, les larves néonates sont toutes maintenues & une température de
21° C.

AU jour 1, 24 heures aprés I'immersion des oeufs, les larves sont
comptées et placées dans leurs bacs d'é¢levage respectifs. Ces bacs (13,5 X
18,5 cm) contiennent 750 ml d'eau distillée non-déminéralisée ainsi que 1a
premiére ration de nourriture. Finalement, 1ls sont placés dans les

chambres environnementales.

Les jours suivants, la nourriture est distribuée selon le protocole et
I'évaporation est compensée par 1'ajout d'eau déminéralisee non-distillée
afin de maintenir le volume des bacs a 750 ml. Réguliérement, le volle
bactérien se formant a 1a surface de 1'eau est enlevé a 1'aide d'essuie-tout
“Kimwipes®.  Lorsque 1es nymphoses débutent, les bacs sont recouverts
d'un fllet empéchant la fuite des adultes. Ceux-cl sont ramassés
quotidiennement aprés anesthésie a I'éther puis tués par congélation.

2.1.5 Paramétres mesurés

Afin d'évaluer les effets induits par la densité larvaire et la
temperature, trois parametres sensibles a ces conditions seront mesurés:

- le temps moyen d'émergence;

- le pourcentage d'émergence;

- la taille adulte des femelles.
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Ces trois paramétres furent ceux mesurés, entre autres, par Goudreau
(1988) dans son étude de 1a compétition larvaire entre Ae iriseriatus et
Cx restuans et Livdahl (1982) dans son étude de la compétition
intraspécifique chez Ae ¢riseriatus.

Comme mesure de la tallle adulte des femelles, nous utiliserons la
longueur d'alle (mesurée de 1a base de 1a costale & 1'apex en excluant les
écaflles marginales). Les ailes seront mesurées au dixiéme de millimétre
prés a 1'alde d'une loupe binoculaire. La longueur de I'alle est une mesure
de la taille adulte simple, rapide et couramment utilisée (Mc Combs
(1980), Haramis (1984), Nasci (1988)). En outre, Coté (1989, données non
publiées) a obtenu pour un échantillon d'Ae triseriatus (N=180) de
I'¢levage du G.R.I.P. une corrélation de 0,85 (p < 0,01) entre la longueur de
I'alle des femelles et le logarithme du nombre d'oeufs pondus:

10g 1o nombre d'oeufs = (longueur de 1'atle X 0,363) + 0,530

Nous examinerons également le sex-ratio des adultes émergeant aux
différentes conditions expérimentales. Selon McCombs (1980), 1es males
requiérent moins d'énergle que les femelles pour compléter leur
développement larvaire et ont ainsi de meilleures chances de parvenir au
stade adulte malgré des conditions difficiles. De plus, selon Reisen ef &/.
(1984), le temps de développement des moustiques femelles étant
généralement plus long que celul des males, celles-ct sont soumises plus
longtemps aux conditions d'élevage sub-optimales.
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2.1.6 Traltement statistique

L'analyse statistique des résultats fut faite a l'aide d'analyses
factorielles de variances a deux critéres de classification. Les conditions
d'application de ce test sont la normalité des données et 1'égalité des
variances (homoscédasticité). Afin de remplir ces conditions, nous avons
dd transformer les données.

Aprés transformation "arcsinus de 1a racine carrée”, les pourcentages
d'émergence étaient distribués normalement (test de Kolmogorov-Smirnov;
P=0,954) et les variances étalent égales (test du Fmax = 37,19 ; valeur
critique = 475 selon Sokal et Rohlf, 1981).

Méme aprés transformation, les données de "temps de développement”
ne remplissaient pas les conditions d'application. La transformation
logarithmique était celle rendant les données les plus conformes a ces
conditions. Une fois cette transformation effectuée, les donnees éetaient
distribuées normalement dans deux des neuf cas. Le rapport S2max/S2min
(Fmax= 2,82) était légérement supérieur a la valeur critique (= 2,23).
Toutefols, ce rapport S2max/S2min était de 17,34 pour les données
non-transformées. La transformation logarithmique permet donc de
s'approcher grandement de I'nomoscédasticite.

La transformation “arcsinus" a permis aux données sur la taille des
femelles de remplir la condition d'égalité des variances (Fmax= 2,80;
Feritique= 2,80). Toutefois, ces données transformées ne sont distribuées

normalement que dans un des neuf cas.
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Selon Kirk (1968), la distribution de F utilisée pour 1'analyse de
variance est trés robuste a la violation des conditions d'applications.
Selon lui, 1a non-normalité des distributions & peu de conséquence pourvu
que les distributions sofent de formes homogénes. Or, les données de
“taille des femelles" ont toutes une asymétrie négative et celles de "temps
de développement” une asymétrie positive. Selon Green (1979), les tests
bilatéraux utilisant l1a distribution de F sont généralement valides méme
lorsque les distributions ne sont pas normales st:

- le rapport S2max/S2min n'excéde pas 20;

- le rapport de la taille du plus grand sur celle du plus petit des
échantillons (Nmax/Nmin) n'excéde pas quatre;

- le degré de liberté de I'erreur (N-k) est supérieur a dix.

Or, pour les données relatives a l1a "tatlle des femelles" et au "temps
de développement”, les S2mex/S2min (valeurs de Fmax) sont respectivement
de 2,80 et 2,82 et le degre de 11berté de l'erreur est supérieur a 1000 dans
les deux cas. Toutefols, les tailles des échantillons varient grandement. Le
rapport Nmax/Nmin_est de 12 pour le temps de developpement et de 16 pour
12 tatlle des femelles.

Selon Cochrans (1947) ([n Green ,1979), I'netérogénéité des variances
entraine une perte d'efficacité dans l'estimation de I'effet des traitements
et une perte de sensibilite (risque d'erreur de type oefz plus grand).
Toutefois, selon Green (1979) lorsque les effectifs des échantillons sont
inégaux, e risque d'erreur de type a/jpha (rejet d'une hypothése qui devrait
étre acceptée) peut aussi étre affecté. Si les groupes ayant les variances
les plus grandes tendent ausst & avolir les plus grands effectifs, le test est
plus conservateur. Par exemple, on peut penser tester a un g/p/a de 0,05

21



alors qu'il est en réalité de 0,02. A l'inverse, si les groupes ayant 1es plus
grandes variances tendent a avolir les effectifs les plus faibles, le test est
plus libéral. Pour ce qui est de nos résultats, tant pour les données de
"tallle des femelles” que de "temps de développement’, il n'y a pas de
relation directe entre I'effectif et la variance des groupes.

Alnsi, compte tenu de 1a robustesse de 1'analyse de variance & deux
critéres de classification et des précautions prises, nous utiliserons ce
test méme si les conditions d'application ne sont pas tout-a-fait remplies.
Nous assumons que les écarts aux conditions de normalité et
d'homogénéité des variances n'auront pas d'effets sur le niveau de
signification de ces analyses de variances.
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ETUDE EN MILIEU NATUREL

Cette étude vise essentiellement & identifier les conditions

environnementales rencontrées en milieu naturel par les larves d' A4e

triseriatus et leurs effets sur le développement larvaire et la taille
adulte de ce moustique. Les hypothéses statistiques testeées seront les

suivantes:

Ho7

Ho8

Ho9

Ho10

Holl

La taille adulte des femelles ' Ae ¢r/seriatus provenant des
pneus usagés n'est pas significativement différente de celle des

femelles provenant de creux d'arbre;

La taille adulte des femelles d' Ae riseriatus ne varie pas en

fonction de la salson (dans les pneus et dans les creux d'arbre),

Il ny a pas de relation entre la densité larvaire dans les
pneus usagés et l1a taille adulte des femelles d' Ae (riseriatus

provenant de ce biotope;

Il n'y a pas de relation entre la densité larvaire dans les
creux d'arbre et la taille adulte des femelles d Ae (riseriatus
provenant de ce biotope;

[l n'y a pas de relation entre la densité larvaire dans les
pneus usagés et le pourcentage de nymphose estime d'Ae

Lriseriatus;
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Hol2 11 ny a pas de relation entre la densité larvaire dans les
creux d'arbre et le pourcentage de nymphose estimé d'Ae

lriseriatus.

2.2.1 Blotopes larvaires échantillonnés

Afin de rencontrer les objectifs fixés, dix pneus usagés et douze
creux darbre furent échantillonnés hebdomadairement du 22 mai au 7 aolt
1989 (sauf 1a semaine du 29 mail ou 1l n'y a pas eu d'échantillonnage) puis
aux deux semaines jusqu'au 18 septembre 1989 (tableau IV). Les pneus et
les creux darbres échantillonnés étalent localisés prés de cing
municipalftés de 1a Mauricie (figure 1):

Trois-Riviéres-Ouest: Quatre creux et deux pneus
St-Francois-du-Lac: Quatre creux et trois pneus
Charette: Deux creux et trois pneus

Trois-Riviéres (I1e St-Quentin):  Deux creux d'arbre

Pointe du lac: Deux pneus usageés.

Les creux échantillonnés furent choisi en fonction de 1a présence de
larves d'Ae (riseriatus lors d'un pré-échantillonnage réalisé pendant la
semaine de 15 mail 1988. Les creux d'arbre colonisés sont en nombre limité
dans les érabitéres. En fait, exeption faite de Trois-Riviéres-Ouest, les
creux échantilionnés correspondent aux seuls trouvés dans les sites
prospectés. Cependant, a Trols-Riviéres-Ouest, prés d'une dizaine de creux
d'arbre contenaient des larves et les trols blotopes échanttllonnés furent



Tableau IV Dates d'échantilionnage de creux d'arbre et de pneus
abandonnés, été 1989

Semaine du Jour jullen
correspondant
f 22 MAl | 142
2 > JUIN 156
3 12 JUIN 163
4 18 JUIN 170
> 26 JUIN 177
6 3 JUILLET ' 184
7 10 JUILLET 191
8 17 JUILLET 198
9 24 JUILLET 205
10 31 JUILLET 212
1 7 AOUT 219
12 21 AOUT 233
13 4 SEPTEMBRE 247

14 18 SEPTEMBRE 261
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choisis au hasard parmis ceux-ci. Un des creux d'arbre, CQ2, s'est averé
contenir des larves de Ae hendersoni. Les larves d' Ae (riseriatus et d' Ae
hendersoni sont impossibles a différencier sur le terrain, leur
fdentification nécessitant T'utflisatton d'une loupe binoculaire.
L'identification des adultes est elle aussi trés difficile et comporte une
part d'incertitude, celle-ci s'appuyant sur de legeres différences de la
pilosite des palpes maxillaires des males et de la forme des griffes
tarsales chez les males et femelles (Harmston, 1969), Ce creux a produtt
40 adultes, 16 femelles et 24 males. De ce nombre, S males et au moins 5
femelles ont e€teé Identifiés comme étant des Ae sendersons. Puisque les
différences écologiques entre ces deux espéces sont nombreuses (Walker
et a7/, 1987 ) et que 1'identification des larves n'a pu étre effectuée, les

données relatives a ce creux ont été exclus des résultats.

Les pneus échantillonnés furent choisis au hasard parmi ceux
contenant des larves d'Ae {riseriatys au moment du pré-échantillonnage.
I1 faut ici falre une distinction entre les pneus exposés au soleil et ceux
situés a l'ombre sous une éepaisse vegetation. Comme 1'on montré Nasci
(1988), Haramis (1984) et Beler ef a/. (1983), les pneus situés a l'ombre
sont ceux massivement colonisés par Ae triseriatus et ceux constituant le
meilleur habitat (température moins élevée et matiére organique plus

abondante). C'est ce type de pneu qui fut échantillonné.
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2.2.2 Technique d'échantillonnage et donnees récoltées

Lors de chaque échantillonnage, 'eau contenue dans le blotope etait
prelevee a l'alde d'une pompe congue par notre equipe. Le biotope était
ensuite rincé avec de l'eau déminéraliseée jusqu'a ce que trois ringages
successifs alent revéie l1a présence de moins de trois larves. La matiére
organique présente (feuilles mortes en décomposition) était remise dans
le biotope aprés un ringage méticuleux. Une fois les larves comptées, 1'eau
originale ainsi que les larves étalent remises dans le biotope (seules les
nymphes étalent gardées pour -élevage au laboratoire). Finalement, nous
complétions le remplissage du biotope @ sa capacité maximale avec 1'eau
de ringage. Cette derniére opération évitait 1'asséchement du biotope
pendant les périodes de secheresse. Les données sulvantes furent
amassées:

- le volume d'eau dans le biotope;

- lenombre de larves d' Ae {riseriatus de chaque stade larvaire;

- le nombre de larves de Cuw/ex spp de chaque stade. Les trois espéces
de Cuw/ex rencontrées ne peuvent étre identifiées avec certitude sur le
terrain. Afin de connaitre les especes présentes, quelques individus
étatent ramenés au laboratoire pour €levage jusqu'au quatrieme stade puis
identifiés; :

- l'indice d'abondance des autres espéces constituant la faune compagne
(des larves de Cératopogonidés, de Chironomidés, de Dixidés, de Syrphides,
d'Helodidés et des Cladocéres). Les indices suivants étaient ceux employés:

+  présence

++ abondance moyenne

+++ grande abondance
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En guelques occasions au cours de 1'été, la température et le pH de
I'eau contenue dans les blotopes furent également mesurées. Toutefois, ces
données de température présentent peu d'interét, celle-ct étant davantage
fonction du moment de la journée que du type de gite. Un thermométre
mini-maxi fut également installé dans un pneu & Charette, & prdximité de
ceux échantillonnés. Les températures extrémes y furent relevees
hebdomadairement (aux deux semaines en fin de saison) du 15 juin au 18
septembre 1989.

Les nymphes de Culicidés trouvées dans les biotopes furent ramenées
au laboratoire. Elle furent élevées jusqu'a I'émergence des adultes dans
des bacs de un litre recouverts d'un filet. Les adultes étaient récoltes
chaque jour aprés anesthésie a 1'éther. |1s étailent ensuite tués par
congélation puis séchés dans un dessicateur contenant du CaSO4
anhydrique. Finalement, ces adultes furent identifiés (espéce et sexe) 3
I'alde des clés d'identification de Wood ef &/.(1979). La longueur de 1'alle
des Ae lriseriatus femelles fut mesurée de 1a base de 1a costale & 1'apex

en excluant les écailles marginales.

223 Analyse statistique

Afin de vérifier si la tallle des femelles provenant des pneus
abandonnés est significativement différente de celle des femelies
provenant des creux d'arbre (hypothése 7), nous avons utilisé un test de t
de Student pour échantillons indépendants. Cependant, les données

n'étatent pas distribuées normalement dans 1es pneus ni dans les creux
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d'arbre (test de Kolmogorov-5Smirnov, P < 0,000) et les variances étaient
inégales (test de F de Fisher, P= 0,039). La transformation logarithmique
n‘amélioratt ni la normalité ni T'homoscédasticité. Nous avons tout de
méme utilisé le test de t en raison de sa grande robustesse; Green (1979)
considére que 1'on peut utiliser ce test lorsque les données ne sont pas
distribuées normalement & conditton que le rapport "variance maximale /
variance minimale” soit inférieur a 20 (ce rapport est de 1,24 pour nos
échantillons) et que le rapport du plus grand effectif sur le plus petit

n'‘excéde pas 4 (11 est de 3,0 dans le cas présent).

Afin de vériffer statistiqguement si la taille moyenne des femelles
varie en fonction du temps (hypothése 8), nous avons séparé la saison en
deux partfes: du 12 juin au 16 juillet (jours juliens 163-191) et du 17
julllet au 18 septembre (jours juliens 198-261). Le 17 jutllet a éte choist
comme 1imite pour deux raisons. Premierement, & ce moment, 50% des
nymphoses ont eu leu tant dans le pneus (59% des nymphoses) que dans 1es
creux (55% des nymphoses) (figure 32). Deuxtémement, les larves ayant
nymphé avant le 17 juillet n'ont pas eu d'interactions avec les larves de l1a
seconde génération d' Ae tr/seriatus et peu d'interactions avec les Cuv/ex
sop, ceux-cl apparaissant massivement dans les pneus la semaine du 10
juillet (voir figure 9 - section 3.2.2). Afin de comparer ces tailles
moyennes, pour les mémes raisons qu'évoquées pour I'hypothése 7, nous
utiliserons un test de t de Student pour échantillons indépendants (test

unilatéral) malgré la non-normalité des distributions.
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Nous avons utilisé des régressions linéaires simples afin de vérifier
si la densité larvaire influengait la tallle des femelles adultes
(hypothéses 9 et 10). Des droites de régresstons furent déterminées
separément pour les creux d'arbres et les pneus. [l est toutefols difficile
d'établir une relation directe entre la taille d'une femelle donnée et la
densité larvaire a laquelle elle a été soumise pendant son développement
et cela pour plusieurs raisons:

- la densité larvaire dans chaque biotope varie dans le temps. Les individus
ne sont pas soumis a une densité constante pendant leur développement
mals plutdt & une densite variable qul dépend du nombre de larves et du
volume d'eau dans le biotope. Ainsi, des pluies abondantes peuvent faire
varier la densité d'un facteur deux ou méme plus et cela en quelques
heures;

- les éclosions ne sont pas synchrones, elles s'échelonnent sur prés de cing
mois (de Ta mi-avril & 1a mi-septembre);

- une seconde génération (ou cohorte) d' Ae friseriatus apparait dans la
plupart des creux et des pneus a 1a fin de Juillet ou au début d'aolt;

- des éclosions de radeaux d'oeufs de Cu/ex spp se produisent dans les
pneus a compter de la fin du mois de juin et dans un creux (CSF1) & la
mi-juillet.

Pour pallier ces difficultés, nous avons 1so0le, dans chaque biotope, les
larves de 1a "premiére génération"*, c'est-a-dire les larves et nymphes
présentes dans un biotope avant 1a semaine ou apparaissent les larves de
la seconde genération. Cette premiére génération est relativement facile a
distinguer de 1a seconde. En effet, a compter de la fin du mois de fuin i n'y

*  nous utiliserons cette appellation bien qu'il puisse s'agir d'une seconde cohorte
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TABLEAU V Variables indépendantes utilisées dans les régressions

CODE SIGNIFICATION

D1 densité larvaire d'Ae riseristus et de Culex spp la premiers semaine
d'échantillonnage (22 mai)

D2 densité larvaire d'Ae friseristus et de Cu/er spp la seconde semaine
d'échantillonnage (S juin)

D3 densité larvaire d'Ae iriseristus et de Culex spp la troisidéme semaine
d'échantillonnage (12 juin)

D4 gensité larvaire d'As iriseristus et de Culex spp la quatriéme semaine
d'échantillonnage (19 juin)

DS densité larvaire d'Ae Iriseristus et de Cuwlex spp la c¢inquidme semaine
d'échantilionnags (26 juin)

D6 densité larvaire d'Ae riseriglys ot de (w/exr  spp la sixleme semaine
d'échantillonnage (3 juillet)

D7 densité larvaire d'Ae iriseristus et de Culex spp la septiéme ssmaine
d'échantillonnags (10 juillet)

D8 densité larvaire d'Ag {rissristus et de Culex spp 1a huitiéme semaine
d'échantillonnage (17 juillet)

D9 densité larvaire d'Ae {riseristus et de Culex spp la neuvidme semaine
d'échantillonnage (24 juillet)

DENT 12 densité moyenne d' Ae irseristus pendant les ssmaines 1 et 2

DENT13 densité moysnne d' Ae iriseristus pendant 1es ssmaines 133

DENT 14 densité mayenne d' Ae iriseristus pendant les semaines 1 4 4

DENT1S densité moyenne d' Ag iriserstus pendant les semaines 1 85

DENT23 densité moyenne d' 4e ir/sarigtus pendant les semaines 2 et 3

DENT24 densité moyenne d' Ae iriserstus pendant 1es semaines 2 8 4

DENT2S densité moyenns d' Ae iriseriatus pendant les semaines 24 S

DEN densité moyenne d' Ag iriseristus pendant la premiére génération

DENAECX densite mayenne d' Ae &r/seristus et de Cu/ex spp pendant la premiérs génération

STD4S  Densité moysnne de larves de stades 3 et 4 au cours des six premigres semaines

MAX Densité larvaire maximale enregistrée dans le biotops au cours des six premisres
semaines ( Ag triseristus seulement)

MIN Densité larvaire minimale enregistrée dans 1e biotope au cours des six premisres
somaines ( Ae iriseratus seuiement)

DNOUY  Estimation du nombre de larves composant la génération (larves présentes la
premigre semaine + larves de stades | et 2 apparaissant pendant les semaines
suivantes) divisée par 1e volume maximum du biotope

YOL Yolume moyen du biotope pendant la génération

YOLMAX Yolume maximum du biotope

PH pH moyen du biotope entre 18 19 juin et 1e 3 juillst ( mayenne de trois valeurs)

AIRE Alre de l'ouverture das creux d'arbres




a pratiquement plus de nouvelles larves d'Ae {riseriatus (stades | et 2)
qui apparaissent dans les creux et les pneus et cela pendant 3 ou 4
semaines consécutives. On constate ensuite une nouvelle période
d'éclosions importantes que nous considérons étre la seconde génération.

Dans la détermination de la tatlle moyenne de ces femelles, nous
n‘avons consideré que les femelles ayant émergé avant 1'apparition des
larves de 1a seconde génération (c'est-a-dire avant les dates indiquées aux
tableaux XIl et XIl1). En fait, quelques adultes de 1a premiére genération
ont émergé aprés cette date mais ils n'ont pas été considérés dans les
calculs en raison de leur interaction avec les larves de la seconde
génération.

La taille moyenne des ‘femelles de chaque biotope fut corrélée a
diverses estimations de la densité prévalant dans le biotope & différents
moments. Le tableau V indique ces différentes estimations de 1a densite
larvaire ainsi que quelques autres variables quil furent utilisées comme
variables Indépendantes dans les régressions.

Nous sommes conscients que ces estimations des densités
rencontrées par les larves pendant leur développement sont trés
approximatives. Nous performerons tout de méme les régressions en
considérant néanmoins que les résultats ont plus une valeur exploratoire
et descriptive que prédictive. Aussi, n'avons-nous pas vérifié les
conditions d'application des tests de significativité des corrélations.
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Afin de vérifier si le pourcentage de nymphose de chacun des biotope
était relié a 1a densité larvaire ( hypothéses 11 et 12), nous avons fait des
régressions linéaires entre le pourcentage de nymphose estimé et la
varfable DNOUV (voir tableau V). Nous avons donc tenté destimer le
pourcentage de nymphose des larves d' Ae lriserialus des pneus et des
creux d'arbres. Pour chacun des biotopes échantillonnés, nous avons divisé
le nombre de nymphes recoltées pendant la premiere génération par le
nombre de larves constituant cette genération. Le nombre de larves
constituant Ta premiére génération avait été estimé a la section 3.2.6 : 11
servalt au calcul de la variable indépendante DNOUV.  Nous n'avons pas
estimé le pourcentage de nymphose pour I'ensemble de 1a saison parcequ'il
reste des larves vivantes dans la plupart des biotopes a la fin de 1a période
d'échantilionnage (aprés la semaine du 18 septembre) et parce que 1'effort
d'échantillonnage diminualt en fin de saison (les biotopes étant
echantiltonnés aux deux semaines seulement) ce qui peut affecter l1a
proportion de nymphes recolteées avant leur émergence. Puisque des larves
comptées comme faisant partie de la premiére génération émergent apres
I'apparition de la seconde génération et que ces individus ne sont pas
considérés, le pourcentage de nymphose réel des larves de 1a premiere
genération est probablement supérieur a celui estime. Par contre, nous ne
pouvons avoir la certitude que le pourcentage de nymphose de 1a premiére
genération represente bien le pourcentage de nymphose pour I'ensemble de
la saison. Notre estimation du pourcentage de nymphose est donc assez
grossiere. Aussi, nous n'avons pas mis d'emphase sur 1'outil statistique et

NOUS n'avons pas verifie les conditions d'application de ces tests.
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Chapitre 3. RESULTATS

3.1, EXPERIMENTATION EN LABORATOIRE

3.1.1  Effet de la température et de 1a densité larvaire

Le tableau VI montre les résultats des analyses de variances a deux
critéres de classification. On constate que la température et la densité
larvaire affectent significativement le pourcentage d'émergence, le temps
de developpement ainst que 1a tallle des femelles. Toutefols,
I'interprétation des résultats est compliquée par de fortes interactions
des deux facteurs. Ces interactions indiquent que l'effet de la densité
varte en fonction de la tempeérature d'élevage.

3100 Effet sur le pourcentage d'émergence

La figure 2 montre le pourcentage d'émergence dans les différents
traitements expérimentaux. On constate qu'a une température de 21°C
ainsi gu'a une thermopériode de 12-21°C, a faibles densités (50 et 150
larves/1) le pourcentage d'émergence est volsin de 90% et qu'tl diminue
lorsque 1a densité est de 450 larves/l1. La situation inverse est observee a
12°C. Le pourcentage d'émergence est alors plus grand a forte densité
(environ 75%) qu'a 50 et 150 larves/1 ou 11 nest que de 60% environ.



Tableau VI Analyse de variance portant sur 'effet de la température
et de 1a densite sur le pourcentage d'émergence, le temps
de développement et 1a taille adulte des femelles

Variables Effet Effet [nteraction
température densité temp. X dens.
Pourcentage out out out
d'émergence P=0,021 P=0,019 P= 0,003
F=48 F=5,0 F=6,2
Temps de oui oul oul
développement P< 0,000 P< 0,000 P< 0,000
F=40182,9 F=33,5 F=18,4
Tallle des oul oul out
femelles P< 0,000 P< 0,000 P= 0,004

F= 475,0 F= 19,5 F=3,9
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3.1.1.2  Effet sur le temps de développement

La température a un effet important sur le temps de développement,
celul-ci passant d'une vingtaine de jours a 21°C et 12/21°C a prés de 60
jours a 12°C (figure 3). Le temps de développement est trés peu affecté
(blen que significativement selon I'analyse de variance) par la densité,
seul le temps de développement des larves élevées & une thermopériode de
12/21°C augmentant a forte densité.

Sous une thermopériode de 12/21°C, le temps moyen de
développement n'augmente que d'environ 20% par rapport au temps de
développemnt a 21°C. Cela est fort peu, considérant Iallongement
d'environ 200% du temps de développement occasionné par une température

constante de 12°C.

3113 Effet sur 1a taille adulte des femelles

1329 femelles furent mesurées, de ce nombre 8% provenatent d'une
densité de 50 larves/l, 26% de 150 larves/] et 66% de 450 larves/l. La
taflle des femelles est fortement affectée par 1a température (figure 4). A
la température minimale permettant le développement, c'est-a-dire 12°C,
la tallle moyenne des femelles est plus petite qu'aux températures
optimales. On constate également, en comparant les resultats obtenus a
12/21°C et a 21°C, que la thermopériode de 12/21°C favorise I'émergence
de femelles de taille moyenne plus grande. Aux trols conditions de
température, 1a taille maximale est atteinte a une densité de 150 larves/l.
La taille est en général 1égérement plus fatble a 450 larves /1 qu'a 50
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larves /1 sauf @ 12°C ou les femelles élevées & S0 larves/1 ont une taille

inférieure a celles élevées a forte densite.

3.1.1.4  Effet sur le sex-ratio

Dans tous les traitements expérimentaux, sauf a 12°C aux densités 30
et 150 larves/1, 1e nombre moyen de femelles par male est compris entre
0,68 et 0,92 (figure 35). Le sex-ratio est donc 1égérement en faveur des
madles. Par contre a 12°C et a une densité de 50 larves/], i1y a deux fois
plus de males que de femelles. Seul @ 12°C a une densité de 150 larves/1 le
sex-ratio est vraiment équilibré. A 450 larves/1, ol pourrait s'exercer un
effet de sur-densité, le sex-ratto est en général plus prés de 1:1 qu'aux

densités optimales.
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3.2 T N TUR

3.2.1 Caractéristiques physiques et chimiques des biotopes larvaires
échantilionnés.

Les tableaux Vil et VIII résument les caractéristiques des pneus et
creux d'arbre échantillonnes. Ces tableaux présentent les caractéristiques
du milfeu immeédiat du gite, les volumes maximum et moyen de chague gite
et, dans le cas des creux d'arbres, I'aire et 1a hauteur de T'ouverture du
glte. Hult des creux d'arbre échantillonnés étatent localisés dans des
érables rouges (Acer ruorum) et un se retouvait dans chacune des espéces
sulvantes: hétre a grandes feullles (Ffagus granaifolia ), chéne rouge
(Quercus rubra), erable & sucre (Acer saccharum ) et peuplier deltofde
(Popuius deltoices ). Le volume moyen des creux darbre était de 351 ml
(Sx= 276 ml) et celul des pneus abandonnes était de 3652 ml (Sx= 1442

ml).

Trois semaines durant 1a saison d'échantillonnage, nous avons mesure
le pH de l'eau contenue dans chaque gite. Le tableau'IX montre ies pH
moyens obtenus pour chacun des deux types de gites. Des test de t de
Student indiquent que les pH moyens des deux types de gites sont
différents a chacune de ces trols semaines, le pH étant significativement
plus acide dans les creux d'arbres (test de t; jour julien 177:dl= 19, t=
3,210, P= 0,0046; jour julien 184: di= 19, t= 3,655, P= 0,0017; jour
jullen 233: dl= 19, t=5,143, P=0,0001)

Le tableau X montre les températures minimales et maximales

enregistrées dans un pneu représentatif situé a Charette.
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Tableau VII Caractéristiques des dix pneus échantillonnés
Gite PTR1 PTR2 PSF1
Localisation Trois-Rividres- Trois-Rivieres- St-Frangois-

Ouest

Ouest

du-Lac

Milieu avoisinant

Erabliére, carriére
de sable

Erabliere, carriére
de sable

Tas d'environ 25
pneus, dans un

dépbtoir
d'automaobiles
Couvert végétal Cerister de Yirginie, Cerisier de Yirginie, Tremble, érables,
bouleau gris bouieau gris bouleau gris,
framboisier
Yolume maximum 4400 mi 4700 mi 4400 mi
Yolume moyen 3368 mi 3589 ml 3771 ml

Tableau VII (suite)

Caractéristiques des dix pneus échantillonnés

Gite PSF2 PSF3 PC1
Localisation St-Frangois- St-Frangois- Charette
du-Lac du-Lac
Milieu avoisinant Tasde 25 pneus dans Tas de 25 pneus dans Tas de plus de
un gépdtolr d'autos dans un depbtoir d'autos 100 pneus dans
un dépdtoir d'autos

Couvert végétal

Bouleau gris, prunier,

Erable rouge, tremble,

Hétre, érables,

frambotsier, bouleau bouleau gris sapin

a papier, cerisier de

Yirginie.
Yolume maximum 2600 mi 2800 ml 7000 ml
Yolume moyen 2254 ml 2339 ml S711 ml




45

Tableau VII (suite) Caractéristiques des dix pneus échantillonnés

Gite PC2 PC3 PPLI

Localisation Charetts Charstte Pointe-du-Lac

Milieu avoisinant Tasde plusde 100 Tas de plus de 100 Tas de quelques
pneus dans un dépotoir  pneus dans un dépotoir  milliers de pneus
d'automobiles d'automobiles dans un dépotoir

d'automobiles

Couvert végétal Sapin, érable rouge Erable rouge, sapin Erable Giguére,

fougares graminees
Yolume maximum 3400 mi 4400 ml 3500 ml
Yolume moyen 2895 ml 4064 ml 2118 ml

Tableau VII (suite) Caractéristiques des dix pneus échantillonnés

Gite PPL2

Localisation Pointe-du-Lac

Milieu avoisinant Amoncellement de quelques milliers de pneus usagés,
situé dans un dépotoir d'automobiles

Couvert végétal Tremble, cerisier de Yirginie

Yolume maximum 7500 mi

Yolume moyen 6407 m]




Tableau VIII

Caractéristiques des douze creux d'arbres échantillonnés

Gite CTR2 CTR3

Localisation Trois-Rividres- Trois-Rividres- Trois-Riviéres-
Quest Quest

Espéce d'arbre Erable rouge Erable rouge Erable rouge

Milieu avoisinant

Sapin beaumier,

Erables, hétre,

Erables, hétre.

sapin.
Forét mixte For8t mixte Erabliére
Hauteur de 97 cm S2¢cm
1'ouverture
Alre do 1'ouverture 40 ¢m? 12 cm?2 31 ¢m?
Yolume maximum S50 ml 950 m1
Yolume moyen 427 m| 780 ml

Tableau VIII (suite) Caractéristiques des douze creux d'arbres

échantilionnés

Gite CSF1 CSF2
Localisation Trofs-Riviéres- St-Frangots- St-Francois-
du-Lac du-Lac
Espéce d'arbre Hétre & grandes feuilles Chéne rouge Erable rouge
Milieu avoisinant Chéne, érable rouge. Erables, noyer,
Erabliere Erabliére
Hauteur de 41 cm 28 cm
1'ouverture
Aire de 1'ouverture 82 cm?2 56 cm2 43 cm?
Yolume maximum 1500 mi 250 ml
Yolume moyen 964 mi 158 mi
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Tableau VIII (suite) Caractéristiques des douze creux d'arbres

échantillionnés

Gite CSF3 CSF4 CC1
Localisation St-Frangois- St-Frangois- Charette
du-Lac du-Lac
Espéce d'arbre Erable rouge Erable rougs Erable & sucrs
Milieu avoisinant Erables, bouleau gris.  Erable rouge, sapin Erable rouge,
beaumier. amelanchier,
sapin.
Erabliere Erabliére Erabliere
Hauteur de 122 cm 56 cm 90 ¢cm
1'ouverture
Aire de l'ouverture 15cm? 88 cm? 16 cm?
Yolume maximum 525 ml 850 mi 120 mi
Yolume moyen 352 ml 246 mi 44 ml

Tableau VIl (suite) Caractéristiques des douze creux d'arbres

échantillonnés
Gite CC2 cQ1 cQ2
Localisation Charette [1e St-Quentin i18 St-Quentin
(Trois-Rividres) (Trois-Riviéres)
Espece d'arbre Erable rouge Erable rouge Peuplier deltoide
Milieu avoisinant Erable rouge, Erable rouge, Creux situé dans
érable & sucre érable & épis. un arbre isolé
Erabliére Erabliére (parc public)
Hauteur de 60 cm 58 cm 81cm
1'ouverture
Aire de I'ouverture 16 cm?2 73 cm? 20 cm?
Yolume maximum 250 m] 275 ml 300 ml
Yolume moyen 86 ml 177 ml 225 ml




Tableau IX pH moyen mesuré dans les creux d'arbres et les pneus au
cours de trois sematnes d'échanttllonnage.

Semaine du pH moyen dans 1es pneus  pH moyen dans 1es creux
(N=10) (N=11)
26 juin 1989 6,35 (Sx=0,47) 5,74 (Sx= 0,40)

(jour julien 177)

3 juillet 1989 6,13 (Sx=0,34) 5,65 (Sx=0,27)
(jour julien 184)

21 aolt 1989 6,76 (SX=0,29) 6,00 (Sx=0,38)
(jour julien 233)

Tableau X Températures minimales et maximales enregistrées
dans 1'eau d'un pneu représentatif situé a Charette.

PERIODE COUVERTE MINIMUM (°C)  MAXIMUM (°C)
15 juin-20 juin 11 21°
20 juin-13 juillet 10° 25°
13 julllet-19 juillet 11° 21°
19 juillet-26 juillet 1 24°
26 juillet-2 ao(t 10° 25°
2 aolt-10 aolt g* 25°
10 aot-24 aolt 10° 23°
24 aolt-4 septembre 5° 21°

4 septembre-18 sept. 6 23°




3.2.2 Description des communautés d'insectes retrouvées dans les pneus

et les creux d'arbres

Les figures 6 et 7 montrent les densités moyennes et les nombres
moyens de larves d' Ae lriseriatus dans 1es 11 creux d'arbre échantillonnés
pendant 1'été 1989.

Les densités moyennes et les nombres moyens de larves d'Ae

lriserigtus et de Cu/ex spp dans les 10 pneus abandonnés qui furent
échantillonnés sont présentés aux figures 8 et 9.

Les figures fllustrant les nombres de larves d' Ae iriserialus de
chaque stade recensées dans chacun des biotopes ont été mises en annexe
(annexes 1 & 21). Au total, 817 nymphes furent récoltées dans les creux
d'arbre. De celles-ci, 608 (74%) émergérent au laboratoire. Les adultes
avaient un sex-ratio (femelles : males) de 0,88 : 1. Dans les pneus
abandonnés, c'est 2484 nymphes qui furent récoltées. Aprés élevage au
laboratoire, elles donnérent 2009 adultes (81% d'emergence) dont le
sex-ratio (femelles : males) était de 0,79: 1.

En plus d' Ae ¢riseriatus, 1a faune entomologique des creux d'arbre

comprend:

- des larves d' Ae tenagersons . Comme nous l'avons mentionné
précédemment, le creux CQ2 fut le seul ou cette espéce de Cullctdé fut
retrouvée;
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- des larves de Cx restuans. Le creux CSF1, situé dans un chéne rouge, fut
le seul oU furent trouvées des larves de Cuw/ex. Au jour jullen 191 (13
jutllet), 159 larves du premier stade furent comptées. |1 ne semble pas y
avoir eu d'autres éclostons par 1a sulte. Seulement une dizaine de larves
atteignirent le stade 4 (trols semaines aprés 1'éclosion) et aucune nymphe
ne fut récoltée,

- des larves de Cératopogonides (Diptéres). Parfois trés nombreuses
(quelques centaines par creux d'arbre), ces larves de petite taille sont

présentes dans tous les creux, pratiquement pendant toute 1a saison;

- des larves d'Hélodidés (Coléoptéres). Ces larves sont elles ausst
rencontrées dans tous les creux, presque & chaque échantillonnage, en plus
faible nombre que les Cératopogonidés cependant (moins d'une centaine de

larves par creux);

- des larves de Syrphidés (Diptéres). Ces larves sont retrouvées
occaslonnellement dans les creux d'arbres et on en retrouve rarement plus

de deux dans un méme creux.

En plus des larves d' Ae {riserialus, tous 1es pneus, exception faite
de PTR1, ont contenu & un moment ou un autre des larves de Cu/ex . Les
larves de Cu/ex n'étaient pas identifiées a I'espéce sur le terrain mais
occasionnellement quelques larves étalent apportées au laboratoire pour
tdentification. Cx restuans est 1'espéce la plus fréquemment rencontrée et
la plus abondante, celle-ci se retrouvant dans chacun des neuf pneus. Cx
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territans ne fut observé que dans trois pneus (PC1, PC2 et PPL2) et (Cx

olplens seulement dans le pneu PPL1. Peu d'adultes furent obtenus: 87 Cx
restuans ,'S Cx territans et aucun Cx piplens. Le temps de développement
de ces especes étant plus court que celut d'Ae ¢riseriatus , un
échantillonnage hebdomadaire ne parvient peut-étre pas a récolter une
proportion importante des nymphes avant leur émergence. En effet, selon
Shelton (1973), alors qu'a 15°C Ae (riseriatus prend 22 jours a se
développer et que le stade nymphal dure prés de huit jours, Cx restuans
n'en demande que treize pour compléter son developpement larvaire et deux

pour le stade nymphal.

En plus des Culicides, 1a faune des arthropodes dans les pneus

abandonnés comprend:

- des larves de Chironomidés (Diptéres). Elles apparaissent dans
pratiquement tous les pneus au début de juillet et sont souvent trés

nombreuses (quelques centaines par pneu);

- des Cladocéres (Crustacés) ont été observés en quelques occasions au

cours des mois d' aolt et septembre;

- des larves d'Hélodidés (Coléoptéres) ont été observées en faible nombre
dans quelques pneus;

- des larves de Dixidés (Divella sp. , Diptéres). Ces larves ont é&teé
observées dans les pneus PC1 (a 1a fin aoQt et au début septembre) et PPL1
(de 1a mi-Juillet au début d'aolt). Le nombre maximum, 18 larves, a été

trouvé dans le pneus PPL 1,
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- des larves de Chaoboridés (Diptéres), trouvées dans le pneu PC2 & une

seule occasion, 4 1a fin de la saison (18 septembre).

3.2.3 Nymphoses des larves d' Ae lriserialus

La figure 10 montre 1e nombre total de nymphes de Ae (riseriatus
récoltées a chaque échantillonnage dans les 10 pneus et les 11 creux
darbre. On constate que, dans les pneus comme dans les creux, des
nymphes sont trouvées pour la premiére fois 1a sematne du 5 juin (jour
julfen 156) et que, dans les deux cas, le pic de nymphose se produit 1a
semaine du 26 juin (jour julien 177). Le nombre de nymphes récoltées
diminue rapidement par la suite avec cependant un second pic de faible

importance au cours du mois d'aodt.

La figure 11 montre les courbes de nymphoses cumulatives exprime
en pourcentage du nombre total de nymphes trouvé au cours de 1a période
d'échantillonnage. Ces figures permettent d'apprécier la forme sigmoide
des courbes de nymphose. On observe également que, méme si les
nymphoses débutent 1a méme semaine dans les pneus et dans les creux
darbre, i1 faut presque une semaine de plus aux larves dans les creux pour
atteindre les 50% de nymphose.

[T faut souligner que ces nymphes récoltées ne constituent pas la
production totale de nymphes des biotopes. Puisque les échantillonnages
étaient réalisés une fois par semaine jusqu'au 7 aodt, puis aux deux
semaines par 1a suite, une faible proportion des nymphes ont put émerger

entre ces echantillonnages.
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Considérant qu'en Indiana les éclosions d Ae (riseriatus
commencent au début d'avril (Sinsko et Cralg, 1981) et qu'au Michigan
elles debutent a 1a mi-mars (walker et Merritt, 1988), on peut supposer
qu'en Mauricie les éclosions débutent vers la mi-avril. Les émergences
débutant la semaine du 5 juin, il faut donc au moins huit semaines aux

larves d' Ae {riseriatus pour compléter leur développement au printemps.

3.2.4 Comparalison de 1a taille des femelles dans les pneus et les creux

d'arbre

AU total, 1103 femelles d' Ae {riseriatus ont pu étre mesurées. De
ce nombre 826 provenalent des pneus et 277 des creux d'arbres. La
longueur daile moyenne des femelles provenant des pneus échantillonnés
est de 3,87 mm (Sx= 0,40 mm; étendue 2,7-4,7 mm) et celle des femelles
provenant des creux d'arbre est de 3,89 mm (Sx= 0,36 mm; étendue 3,0-4,7
mm). Un test de t indique qu'il n'y a pas de différence significative dans la
taille des femelles entre les pneus et les creux (dl= 1101, t= 0,90, P=
0,366).

3.25 Variation de l1a tallle des femelles au cours de 1a saison de

developpement

La figure 12 montre les vartations au cours de la période

d'échantillonnage de la taille moyenne (longueur d'aile) des femelles
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provenant des pneus. La taille moyenne des femelles diminue presque
constamment, celle-ci étant maximale les premiéres semaines oU se
produisent des émergences (premiéres émergences, semaine du 12 juin) et

attetgnant un minimum en fin de saison, au mois de septembre.

La taille moyenne des femelles provenant de creux d'arbre montre
une plus grande constance dans le temps (figure 12). Les tailles maximales
sont tout de méme observées en début de saison (premiéres émergences,
semaine du 19 juin) mais les minimums sont observés & 1a mi-juillet (jour
julien 191 = 10 juillet) et au début daolt (jour julien 212 = 31 juillet),

les tailles moyennes augmentant graduellement par 1a suite.

Dans les pneus comme dans les creux d'arbre, la longueur daile
moyenne des femelles est significativement plus grande lors de la
premiere moiti¢ de la saison (jours juliens 163 a 191) que lors de la
seconde (jours juliens 198 a 261) (test de t, pneus: dl= 824, t= 12,14,
P=0,000 ; creux, dl= 275, t= 2,95, P= 0,002). Le tableau X| présente les
tailles moyennes des femelles a chacune de ces périodes.

Une autre approche permettant de juger des variations de 1a taille
adulte au cours de 1a satson de développement est celle utilisée par Walker
et Merritt (1988) et consiste & établir une corrélation entre 1a taille des
femelles et les jours juliens d'émergence (ou plutdt de nymphose dans
notre cas). Dans les pneus, cette corrélation est trés forte (R? = 0,88)
alors qu'elle n'est pas significative dans les creux d'arbres (R2 = 0,29).
Cette analyse méne a des conclusions différentes de la précédente,
c'est-a-dire que la taille moyenne des femelles diminue au cours de la

saison dans les pneus, mais pas dans les creux d'arbre.
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Tableau XI Longueurs d'aile moyennes des femelles Ae lriseriatus
ayant nymphé avant et aprés la mi-salson.

Biotope Taille moyenne jusquau  Tallle moyenne a compter
17 julllet (mm) du 17 jutllet (mm)
Pneus x= 4,00 x= 3,68
Sx= 0,38 Sx= 0,36
N= 486 N= 340
Creux Xx= 3,85 Xx= 3,83
ox= 0,32 ox= 0,39

N= 131 N= 126
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La comparaison des tailles moyennes lors de chacune des périodes a
I'aide de tests de t de Student indique que 1a taille moyenne jusquau 17
juillet est identique dans les creux et les pneus (dl= 635, t= 1,43, P=
0,154) mals qu'elle est significativement plus grande dans les creux
d'arbre au cours de 1a pérfode débutant le 17 julllet (dl= 464, t= 3,73, P<
0,000).
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3.2.6 Relation entre la densité larvaire dans les biotopes et 1a

taille adulte des femelles

Dans 1a détermination de la taille moyenne des femelles, nous
n'avons consideré que les femelles ayant émergé avant l'apparition des
larves de la seconde génération (tableaux XII et XIl1). En fait, quelques
adultes de la premiére génération ont émergé aprés cette date mais tIs
n‘ont pas ete considérés dans les calculs en raison de leur interaction avec

les larves de 1a seconde genératfon.

Le tableau XIV montre les coefficients de détermination des
relations entre la taille adulte des femelles de la premiére génération et
chacune des variables indépendantes ainsi que le degré de significativité
de 1a regression (analyse de variance). On constate que dans les creux
d'arbres, aucune des variables Indépendantes n'est significativement
corrélee a la tatlle moyenne des femelles. Au contraire, dans les pneus 1a
plupart des estimations de la densité sont fortement correlées a la taille

moyenne des femelles.

Dans les pneus, 1a variable indépendante 1a plus fortement corrélée
4 1a tallle moyenne des femelles (R%= -0,93) est la variable correspondant
a I'estimation du nombre de larves constituant la génération divisée par le
volume maximum du biotope (DNOUV). Cette densité, quon pourrait
qualifier de théorique, tiens compte de toutes les larves constituant 1a
cohorte, qu'elles aient complété leur développement ou non. La densité
larvaire minitmale d' Ae friseriatus enregistrée dans les biotopes au cours

des six premiéres semaines d'échantillonnage (MIN, R2=-0,91) et la
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Tableau XI| Caracteristiques des femelles de 1a premiére
génération d' Ae friseriatus dans les pneus

BIOTOPE Date a laquelle se Nombre de femelles tallle moyenne gcart-type

termine la premiére émergées et (mm) (mm)

génération mesurées
PCI 31 juillet 70 4,26 0,28
PC2 31 juillet 95 3,90 0,27
PC3 31 julllet 3 2,90 0,17
PPLI1 17 juillet 62 4,39 0,13
PPL2 7 aolt 78 4,12 0,21
PTR1 7 aolt 75 3,64 0,50
PTR2 17 jutllet 72 3,98 0,22
PSF1 31 julllet 15 3,37 0,17
PSF2 7 aolt 82 3,70 . 0,17
PSF3 31 juillet 36 3,88 0,21
Tableau XIII  Caractéristiques des femelles de 1a premiére génération

d' Ae triseriatys dans les creux d'arbre

BIOTOPE Date a laquelle se Nombre de femselles taille moyenns écart-type

termine la premidre émergées et (mm) (mm)

génération mesurées
CTRI 21 aolt 3 3,70 0,10
CTR2 7 aodt 9 4,07 0,24
CTR3 21 aolt 11 3,49 0,24
CTR4 7 aodt 40 3,38 0,22
CSF1 31 juillet 107 4,10 0,21
CSF2* 7 aolt ! 45 -
CSF3* 21 aout 1 40 -
CSF4 31 julllet 9 3,93 0,22
cQl 24 juillet 14 4,19 0,29
CCl 31 juillet 4 3,68 0,17
CC2 31 juillet 16 3,99 0,14

* 1e nombre ds données étant insuffisant, ces résultats seront exclus.



Tableau X1V Coefficlents de détermination et significativité de 1a
relation entre 1a taflle moyenne des femelles et les
variables indépendantes

Variables R? dans 1es pneus R? dans les creux d'arbres

indépendantes

D1 -0,3285 (P=0,176) -0,2672 (P=0,243)

D2 -0,8461 (P=0,001) -0,3588 (P=0,170)

D3 -0,7335 (P=0,007) -0,3312 (P=0,191)

D4 -0,6705 (P=0,016) -0,4088 (P=0,136)

DS -0,7485 (P=0,006) -0,5365 (P=0,067)

D6 -0,9033 (P=0,000) -0,4160 (P=0,131)

D7 +0,3174 (P=0,185) -0,3323 (P=0,190)

D8 +0,2213 (P=0,269) -0,2845 (P=0,228)

D9 -0,0062 (P=0,493) -0,2483 (P=0,259)

DENT12 -0,5489 (P=0,049) -0,3013 (P=0,214)

DENT13 -0,6255 (P=0,026) -0,3168 (P=0,202)

DENT14 -0,6584 (P=0,018) -0,3273 (P=0,194)

DENTI15S -0,7002 (P=0,011) | -0,3404 (P=0,184)

DENT23 -0,8012 (P=0,002) -0,3455 (P=0,180)

DENT24 -0,7848 (P=0,003) -0,3575 (P=0,171)

DENT25 -0,8162 (P=0,002) -0,3791 (P=0,156)

DEN -0,7414 (P=0,007) -0,3279 (P=0,194)

DENAECX -0,6871 (P=0,013) -0,3248 (P=0,196)

DNOUV -0,9258 (P=0,000) -0,3578 (P=0,171)

MAX -0,3423 (P=0,166) -0,2660 (P=0,244)

MIN -0,9078 (P=0,000) -0,4645 (P=0,103)

STD45

-0,7117 (P=0,010)

-0,4367 (P=0,119)



Tableau XIV Coefficients de détermination et significativité de la
relation entre 1a tatlle moyenne des femelles et les
variables indépendantes

(SUITE)
Variables R? dans les pneus R? dans les creux d'arbres
indépendantes
YOL +0,0868 (P=0,406) +0,0633 (P=0,436)
YOLMAX +0,2558 (P=0,237) +0,2185 (P=0,285)
PH +0,1329 (P=0,357) +0,2559 (P=0,252)

AIRE - +0,1424 (P=0,357)




densité larvaire d' Ae triseriatus et de Culex spp 1a sixiéme semaine
d'échantilionnage (D6, R2= -0,90) sont les deux autres corrélations les plus
fortes. Ces deux estimations de 1a densité sont pratiguement équivalentes,
la densité minimale eétant fréquemment rencontrée la sixiéme semaine et
les Cuwlex spp étant présents en faible nombre a ce moment. La figure 13
montre les droites de régression de chacune de ces trois variables. Ces
resultats nous permettent de conclure qu'il existe une corrélation négative
entre la densite larvaire d' Ae ¢r/ser/atuys d'un pneu donné et 1a taille des
femelles émergeant de ce pneu. On constate qu'il suffit de densitées
relativement peu élevées pour induire une diminution de 1a taille moyenne

des femelles.

Dans les creux d'arbres, bien que les relations ne sofent pas
significatives, les meilleures corrélations sont obtenues avec des
variables semblables a celles offrant les metlleures corrélations dans les
pneus soit DS ( R2= -0,54) et MIN ( R%= -0,46). Ces deux relations sont
fllustrées a la figure 14. Contrairement a la situation observée dans le
pneus, la variable DNOUV est peu corrélée & 1a taille adulte des femelles,
On constate que les densités moyennes atteignent des valeurs beaucoup
plus élevées dans les creux d'arbre gue dans les pneus. La gamme des
tailles moyennes est toutefois plus étroite dans les creux (3,38 - 4,19
mm) que dans les pneus (2,90 - 4,39 mm). Curieusement, des larves
soumises a des densités supérieures a 1000 larves/1 pendant une partie de
leur développement ne semblent pas subir de réduction marquée de la

taille moyenne adulte.
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3.27  Estimatfon du pourcentage de nymphose et relation avec la

densité larvaire

Le pourcentage de nymphose moyen dans les pneus est de 37,2% (Sx=
23,3%) alors qu'll n'est que de 16,2% (Sx= 13,0%) dans les creux d'arbres.
Dans les pneus, une forte corrélation ( R2= -0,89) est observée entre ce
pourcentage de nymphose et la densité larvaire (exprimée par la variable
DNOUV), le pourcentage de nymphose diminuant lorsque la densité
augmente (figure 15). La corrélation est plus faible dans les creux ( R2=
-0,56) bien que, 1a aussi, le pourcentage de nymphose diminue lorsque 1a
densité augmente (figure 15). 11 parait donc, considérant I'imprécision de
I'estimation du pourcentage de nymphose, y avoir un effet de 1a densité sur
le taux de survie des larves.
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Chapitre 4. DISCUSSION

4.1 R TATI NLA |

411 Effets de 1a température et de 1a densité larvaire

L'objectif premier de cette expérience était de vérifier si, dans des
conditions ou 1a nourriture n'agit pas comme facteur limitant, 1a densité
peut tout de méme affecter le développement larvaire d'Ae ¢riseriatus.
Selon McCombs (1980), en condition de stress larvaire, le temps moyen
d'émergence augmente, le pourcentage d'émergence diminue (augmentatton
de 1a mortalité) et la tatlle adulte diminue. Nos résultats expéerimentaux
indiguent que la densité larvaire en sol affecte le développement d'Ae
triseriatus mals que cet effet varie en fonction de la température

d'élevage.

Ainsi, a 21°C et & une thermopériode de 12/21°C, l'effet de
'augmentation de la densité se manifeste essentiellement par une
diminution du pourcentage d'émergence, le temps de développement et la
taflle des femelles étant peu affectés. Bien que 1a taille moyenne solt
1égérement inférieure a forte densité qu'a 150 larves/l, des différences de
quelques centiémes de millimétre dans la longueur moyenne de 1'aile des
femelles ont peu de chances davoir des implications écologiques pour
celles-ci. Par exemple, en utilisant 1'équation de Cété (1989, données non
publtées) reliant la taille adulte au nombre d'oeufs pondus, 1a réduction de
1a taille moyenne des femelles a 12/21°C (/e 0,07 mm) correspond & une

diminution de 5,7% du nombre moyen d'oeufs pondus par femelle.



A 12°C, 1e pourcentage d'émergence des larves sournises a une forte
densité (450 larves/1) est supérieur a celui des larves placées dans des
conditions de densité optimale ou sub-optimale, 1a tatlle et le temps de
developpement demeurant semblables, Ce résultat fort curieux s'explique
difficilement mais T'analyse de l'effet de la température apportera
quelques éléments explicatifs,

L'allongement marqué du temps de développement a faible
température était un résultat prévisible. Par contre, la diminution du
pourcentage d'émergence aux faibles densités a 12°C de méme que 1a
diminution de 1a taille moyenne des femelles & cette température sont des
résuitats plus surprenants. Les travaux de Shelton (1973) indiquaient
plutdt une augmentation de 1a taille et de la survie a faible température.
Cependant 1a température de 12°C employée dans notre expérience est
inférieure a la température minimale examinée par Shelton (1973),
c'est-a-dire 13°C (I'expérience de Shelton étant arrétée aprés 50 jours,
les larves placées & 12°C n'ont pu compléter leur développement). 12°C
étant pratiquement la température minimale & laquelle les larves d A¢
lriseriatus se développent, cette température doit induire un fort stress
thermique pouvant masquer les effets adverses de la denstte. Ainsi, il
semble qu'a faible et moyenne densités, T'effet stressant d'une basse
température puisse l'emporter sur l'effet de la densité alors qu'a 450
larves/1 cet effet s'estompe et le pourcentage d'émergence devient
comparable a celul obtenu aux autres températures. On constate
effectivement qu'a 450 larves/1 les pourcentages d'émergence montrent
une certaine constance, peu importe la température (le pourcentage
d'émergence moyen a une thermopériode de 12/21°C est beaucoup plus
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faible qu'aux autres températures mais {1 montre une grande variation, les
pourcentages d'émergence des trois réplicats étant 83,4%, 22,5% et
26,0%). Il demeure que nous ignorons pourquol T'effet néfaste dune

température de 12°C s'estompe a forte densité.

La comparaison des resultats obtenus a une température constante de
21°C avec ceux obtenus a une thermopériode de 12/21°C montre davantage
I'effet bénéfique d'une réduction de température en accord avec les travaux
de Shelton (1973) (1a température moyenne sous une thermopériode de
12/21°C étant évidemment inférieure a 21°C). 11 est fort intéressant,
considérant l'effet stressant d'une température d'élevage de 12°C, de
constater que 1'alternance de périodes & 12°C (pendant environ 8 heures
par jour) et de 21°C (environ 16 heures) n'affecte pas significativement le
pourcentage d'emergence, augmente 1égérement le temps de développement
et permet un accroissement de 1a taille moyenne (toujours par rapport a
une température constante de 21°C). Un résultat semblable & été obtenu
par Kefrans et Fay (1968) dans une étude de l'effet de la température sur
le developpement d'Aedks (riserialus. A une température constante de
15°C, aucune larve n'avait atteint le stade nymphe apres 90 jours de
développement alors que sous une thermopériode de 10/21°C, 52% des
larves avaient nyrhphé aprés la méme période. Malheureusement ces
auteurs n'ont pas mesuré la taille des adultes ni le temps moyen de

développement (1'expérience étant arrétée aprés 90 jours).

Nous avons constaté que le sex-ratio, de facon inattendue, était

presque toujours légerement en faveur des males, ce qui pourrait indiquer

735



des conditions de développement larvaire difficiles (McCombs, 1980). Ce
résultat ne peut s'expliquer entiérement par une plus grande mortalité des
femelles. En effet, pour plusieurs des réplicats, le sex-ratio ne serait pas
aussi débalancé méme si tous les individus morts étalent des femelles.
Par exemple, dans les trois réplicats du traitement "21°C, 50 larves/1", au
total 5 larves sont mortes. En considérant qu'il s'agissait de cing femelles,
le sex-ratio résultant serait de 0,91 femelle par male alors que nous
obtenons un sex-ratio moyen de 0,74 : 1. Nous devons conclure que le
sex-ratio des oeufs était débalancé ou bien qu'au moment de I'éclosion, les
oeufs males étalent favorisés. On peut difficilement imputer le
debalancement du sex-ratio observé a des conditions difficiles lors du
développement larvaire., D'ailleurs, a 150 larves/1 - condition optimale
dans notre expérience - le sex-ratio est en faveur des males & deux des
températures, soit 12/21° et 21°C, justement celles ou le développement
larvaire fut optimal alors que le sex-ratio est parfaitement équilibré a
12°C, température ou le pourcentage d'émergence moyen n'était que de
23,7%. 11 demeure que le sex-ratio moyen de 0,5 femelle par male observé
a 12°C a une densité de 50 larves/1 s'éloigne largement du sex-ratio

normal et traduit certainement une meilleure survie des males.
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412 Conséquences écologiques des effets de la température mis en

évidence par nos expériences

Les effets de la température que nous avons mis en évidence ont des
implicatifons écologiques importantes. Le stress induit par les basses
températures est susceptible d'étre subt par les larves en milieu naturel,
particulierement au début et a la fin de la saison de développement.
Cependant, on congoft que 1a température dans les gites naturels montre
des variations quotidiennes pouvant permettre un développement larvaire
normal ou, a tout le moins, réduisant les effets adverses des basses
températures. Les résultats obtenus a une thermopériode de 12/21°C
montrent bien que T'alternance sur une base quotidienne de périodes a 21°C
permet de Timiter les effets négatifs d'une temperature de 12°C.

L'augmentation de la taille moyenne des adultes lors d'un allongement
du temps de développement, comme nous l'observons en comparant les
résultats obtenus & 21°C & ceux obtenus a 12/21°C, a notamment été
observee par Shelton (1973). Selon McHugh et Olson (1982, /¥ Rueda et a/,
1990), le taux de croissance peut augmenter avec la température mais la
diminutton du temps disponible pour la croissance a un effet plus
important sur la taille, ce qui fait que les adultes résultant sont plus
petits. 11y aurait, chez les larves en milieu naturel, un compromis entre
I'allongement du temps de deéveloppement permettant aux adultes
d'atteindre une plus grande taille et 1'augmentation des risques assoctes a
cet allongement du temps de développement (risque d'asséchement du gite,

risques de compétition intra- ou interspécifique).
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413  Développement bactérien dans les bacs d'élevage

Certains des résultats obtenus ne peuvent s'expliquer par les
processus reconnus de régulation de la densité larvaire d Ae {riseriatus.
Nous devons envisager la possibilité derreurs expérimentales pour
expliquer ces résultats. Par exemple 1a présence d'un voile bactérien en
surface peut occasionner 1a mort de larves par asphyxie. Bien que ce voile
fut enlevé quotidiennement, il se pourrait quun voile bactérien
incomplétement enlevé aft causé des mortalités dans certains bacs. La
grande variabiliteé des pourcentages d'émergence du traitement
expérimental "12/21°C, 450 larves/1" pourrait étre attribuable a ce type
d'erreur. Toutefois, nous doutons que cela soit responsable des
pourcentages d'émergence faibles obtenus @ 12°C pour les densités 50 et
150 larves/l. Considérant le soin que nous avons porté & cette opération,
i1 y a peu de chances que ce probléme soit survenu dans tous ces bacs
dautant plus que 1a formation du voile bactérien etait beaucoup plus lente
a cette température.

Le développement microbien pourrait par atlleurs étre a I'origine d'une
interprétation erronée des résultats, 1a quantité de nourriture disponible
aux larves étant aussi fonction de la quantité et de la qualité des
micro-organismes se développant dans les bacs, facteurs n'étant pas
contrdlés expérimentalement. La quantité de nourriture étant
proportionnelle a la densité, les bacs de 450 larves/1 contiennent neuf fois
plus de nourrfture que ceux de SO larves/litre. Le volume d'eau étant

constant, les bacs de forte densité constituent des milieux plus favorables
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au développement de micro-organismes, la quantité de nourriture par
millilitre de solution etant beaucoup plus grande. A forte densité, on peut
imaginer une forme de compétition pour 1a nourriture mals surtout pour
I'oxygene entre les micro-organismes et les larves de moustiques. [1 faut
toutefois considérer ces micro-organismes comme étant une part
Importante de T'alimentation d' Ae Zriseriatus. Selon Fish et Carpenter
(1982), Merritt et Cralg (1987) et Walker et Merritt (1988), les larves
d'Ae lriserialus se nourriratent en filtrant les particules mais aussi en
raclant les micro-organtsmes (champignons et bactéries) poussant a la
surface des particules de matiére organique (browsing mosquito larvae). |1
nen demeure pas moins que 1a compétition pour Il'oxygene entre
micro-organismes et larves de moustiques pourrait augmenter I'effet de la
compétition intraspecifique chez Ae (riseriatus . Par exemple, la
diminution de 1a quantité d'oxygéne dissous dans 1'eau pourrait forcer les
larves & respirer plus frequemment en surface a 1'aide de leur siphon. Cela
augmenterait la fréquence des contacts entre les larves (interférence

physique) et pourrait constituer un facteur de stress additionnel.

D'autres auteurs (wada, 1965, Bar-Zeev, 1957) ayant réalisé des
expériences ou 1a quantité de nourriture étatt proportionnelle a 1a densité
(chez Ae aegypt/ cependant) ont eux-aussi rencontré des difficultés
lorsque les densités élalent élevées et, par conséquent, la nourriture
abondante. Ceux-ci n'enlevaient pas le voile bactérien se formant en
surface et, par voie de conséquence, constatérent des mortalités et des
retards de développement importants a de telles densités. Bar-Zeev (1957)
tenta de résoudre le probiéme en ajoutant des antibiotiques (pénicilline et

chloromycetine) a I'eau des bacs d'élevage. Méme si les antibiotiques
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rédutsatent largement les densités microbiennes, un volle bactérien se
formait tout de méme lorsque la quantité de nourriture étatt grande. I
résolut finalement le probléme en changeant I'eau des bacs tous les deux
jours. Cette solution offre le grand désavantage d'éliminer, ou de reduire
grandement, les effets potentiels de substances chimiques s'accumulant
dans 1le milieu de développement. Van den Heuvel (1963), pour sa part,
utilisa un diffuseur d'air afin de former des bulles dans l'eau des bacs

d'élevage ce qui prévenait l1a formation d'un voile bactérien continu.

41.4 Effets de sous-densité chez les larves d' Ae riseriatus

On se souviendra des problémes de développement manifestés par les
larves élevées a une densité de SO larves/1 lorsqu'elles recevatent,
proportionnellement, la méme quantité de nourriture que les larves
placées & 150 et 450 larves/l. Nous avions dU doubler les rations de
nourriture afin d'obtenir un développement larvaire satisfaisant. Les
résulats obtenus a SO larves/l avec double ration de nourriture sont
effectivement comparable a ceux obtenus a 150 larves/l1. Les pourcentages
d'émergence sont sensiblement les mémes (sinon supérieurs a S0 larves/1)
et les temps de développement sont pratiquement identiques. Seule la
longueur d'aile des femelles demeure légérement plus faible 3 50
larves/litre qu'a 150 larves/1 (0,02 mm plus petite & 21°C, 0,04 mm 3
12/21°Cet 0,12 mm inférieure a 12°C).
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On peut expliquer les difficultés de développement & 50 larves/1 avec
des quantités de nourriture normales en reprenant I'hypothése dune
facilitation du développement de micro-organismes lorsque la quantité de
nourriture est abondante dans les bacs. On peut supposer que, dans les cas
des bacs contenant 50 larves/l avec simple ration de nourriture, le
développement de micro-organismes est proportionnellement plus faible,
Alnsi, méme si 1a quantité de nourriture distribuée & chaque larve est la
méme a toutes les densités, 1a quantité proportionnellement plus faible de
micro-organismes peut représenter une diminution de 1a quantité globale
de nourriture disponible aux larves. En doublant la quantité de nourriture,
nous avons favorise le développement des micro-organismes et apporté

une source de nourriture additionnelle.

Par allleurs, des phénoménes de sous-densité pourraient expliquer les
difficultés de développement a 30 larves/1 avec simple ration de
nourriture. Selon Peters et Barbosa (1977), I'influence de la densité sur
les paramétres biologiques des insectes peut étre une “one-tailed
response” (1'intensité des effets augmente lorsque 1a densité augmente) ou
bien une "two-tailed response” avec des impacts aux densités inférieures
et supérieures a la densité optimale, correspondant respectivement a des
effets de sous-densité et de sur-densité. Barbosa ef a/. (1972) ont
observé chez Ae gegupl/ un effet de sous-densité, la mortalité larvaire
etant minimale sous des conditions de stress larvaire moderé. Dadd (1973)
a pour sa part démontré que les larves de Cx pip/éns excrétaient une
substance phagostimulante dans V'eau d'elevage. Aux faibles densités, {1y
auralt peu de ce phagostimulant dans l'eau d'élevage ce qui pourrait
potentiellement induire des effets de sous-densité. Cependant, nous
n‘avons trouvé dans la littérature aucune mention de tels effets de

sous-densité chez Ae riseriatus.
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11 importe de rappeler que la quantité de nourriture que nous avons
distribué aux larves était trés généreuse. Ainsi, méme & 50 larves/l, la
quantité de nourriture aurait did é&tre suffisante pour assurer un
developpement normal des larves. Le tableau XV montre, a titre
comparatif, quelques régimes alimentaires utilisés par d'autres auteurs
dans des études portant sur Ae &risérratus. Dans ces études, 1a quantité
de nourriture est souvent gardée constante pour différentes densités ou
bien I'expérience comprend différents niveaux de nourriture pour une méme
densité. Pour ces raisons, nous avons indiqué les valeurs extrémes de
quantité de nourriture par larve pour chacune des références. A I'examen
de ce tableau, on constate que méme la quantité maximale de nourriture
par larve utilisée dans les autres études est souvent inférieure & la
quantité que nous avons employée. De plus, I'emplot simultané de poudre de
foie et de nourriture séche pour chatons est susceptible de constituer un

régime plus complet au point de vue nutritif,

A prime abord, la quantité et la qualité de la nourriture distribuée
semblaient adéquates. Les problémes de développement des larves a
faibles densités pourratent donc indiquer un effet de sous-densité.
Toutefois, cette hypothése est rendue moins plausible par la disparition

des effets lorsque 1a quantité de nourriture est doublée.
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Tableau XV Régimes alimentaires utilisés dans différentes études

portant sur Ae lriserialus

AUTEURS REGIMES ALIMENTAIRES

Quantité par larve nourriture utilisée

Hard ¢f a/(1989) 0,625 - 20 mg Mélange 2:1 de "guinea pig chow"
et de "dried brine shrimp”

McCombs (1980) 1,04 - 4,16 mg Poudre de fole

Keirans et Fay 0,263 - 1,05mg "Standard laboratoty chow”
(1968)

Cette etude* 5,4 mg Poudre de fote +
1,0 mg “Kitten chow”

* lgs larves élevées a S0 larves/1 ont regu des rations de nourriture doubles

83



415  Comparaison des conditions expérimentales aux conditions

prévalant dans les biotopes naturels

La comparaison des taflles adultes atteintes en laboratoire a celles
observées en milieu naturel montre blen que les conditions experimentales
etaient trés favorables. La plus petite des longueurs d'aile movenne
obtenue en laboratoire, 4,16 mm, n'a été atteinte que par 26% des femelles
provenant de creux d'arbre et 28% des femelles des pneus abandonnés.
Ainst, méme dans les "pires” conditions du laboratoire, 1a taille adulte
atteinte est supérfeure a celle de la grande majorité des femelles
soumises aux conditions prévalant dans les biotopes naturels. A la
thermopériode de 12/21°C - condition de température représentative de
celle des biotopes naturels - 1a taille adulte moyenne varie peu en fonction
de 1a densité (4,49-456 mm). Or, en milieu naturel cette taille adulte
n'est atteinte que par 5,6% des femelles. L'étendue des valeurs minimales
et maximales de longueur d'aile des femelles est également plus faible en
laboratoire (3,6 - 4,8 mm) qu'en milleu naturel (dans les pneus: 2,7 - 4,7

mm, dans le creux: 3,0 - 4,7 mm).

Méme si dans certains cas I'atteinte d'une grande taille moyenne a pu
se faire grace a une réductifon du pourcentage d'eémergence ou a un
allongement du temps de developpement, i1 demeure que les tatlles
observées reflétent des conditions expérimentales bien plus favorables
que celles que peuvent rencontrer les larves d' Ae {riserialus dans les
biotopes naturels. Le facteur nourriture est sOrement en partle

responsable de cette bonne performance, bien que d'autres paramétres
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solent ausst optimums dans les conditions de laboratoire (1a photopériode
par exemple). |1 faut aussl considérer 1a possibilité d'une sélection
artificielle des Individus de 1'élevage du G.R.I.P. (d'ou sont 1ssues les
larves ayant servies a lI'expérience en laboratoire) favorisant les femelles

de grande taille.

416 Processus de régulation larvaire suggereés par nos résultats

Lorsque des larves de moustiques sont soumises & des densités
larvaires élevées, les facteurs de stress pouvant induire des modifications
de la mortalité, du temps de développement et de la taille adulte
comprennent: la disponibilité de nourriture, 1'agitation mécanique (ou
compétition pour l'espace) et I'interaction chimique (Barbosa e¢ a/., 1972).
Dans I'hypothése ou T'augmentation de la mortalité larvaire a forte densite,
dumoins a 12/21 °Cet 3 21 °C, résulterait de 1a densité larvaire en sof, et
non seulement de [I'intensification de 1la compétition entre les
micro-organismes et les larves de moustique, 11 existerait chez Ae
lriseriatus des mécanismes de régulation de 1a densité agissant méme en
condition de surabondance de nourriture. L'interférence directe entre les
larves par augmentation de 1a fréquence des contacts physiques (Goudreau,
1688, Dye, 1984) et/ou I'inhibition chimique par des métabolites ou des
“growth retardant” (Moore et Fisher, 1969, |keshoji et Mulla, 1970,
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Carpenter, 1982) pourraient donc augmenter avec 1a densité larvaire sans

égard a 1a quantité de nourriture.

Livdahl (1982) et Hard ef &/. (1989) ont étudié expérimentalement
les effets de différentes combinatsons de quantités de nourriture et de
densités larvatres. 11s trouvérent que la densité et la quantité de
nourriture produisaient des effets compétitifs significatifs.  Livdahl
(1882) a montré que 1a réponse a la densité et a 1a quantité de nourriture
de paramétres 11és au "fitness” (comme 1la survie, le temps de
développement et la taille adulte) pouvait étre assez complexe.
Cependant, 11 montra également que certaines de ces interactions
s'annulent mutuellement, fafsant en sorte que la croissance globale de 1a
population (exprimée par le "composite fitness index", r') varie en fonction
de la densité et de la quantité de nourriture de fagon simple et linéaire
(/e doubler 1a densité a approximativement le méme effet que de réduire
de moitié 1a quantité de nourriture). Pour cette raison, ce méme auteur
considére que le comportement de paramétres 11és au "fitness” n'est pas un

bon indicateur de 1a réponse globale de 1a population.

Toutefots, Hard e¢ @/ . (1989) ont montre que la croissance de la
population, mesurée par le taux de changement pér cap/ta, pouvait aussi
étre une fonction complexe de 1a densité et de la quantité de la nourriture.
Dans leur étude, prés de 15% de la variation de r' était due a l'interaction
entre les deux facteurs. L'effet de 1a densité dépendait donc de 1a quantité
de nourriture et vice versa. Autrement dit, les effets de la densité et de
la nourriture ne sont pas additifs. Au contraire, ils interagissent de fagon
telle que 1a réponse a une ressource constante per capita est dépendante
de la densité.
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Le fait que, dans notre expérience, l'effet de l'augmentation de la
densité se manifeste principalement par une réduction du pourcentage
d'émergence a des tmplications importantes en dynamique de populations.
Alors que la réduction de la taille adulte ou l'augmentation du temps de
développement sont des fagons de surmonter des conditions difficiles tout
en produisant un nombre maximum d'adultes, 1a mortalite est une réponse
plus drastique a ces conditions. Selon nos résultats, en condition de
sur-densité larvaire mais ou 1a nourriture n'est pas un facteur limitant, il
y aurait émergence d'un nombre reduit d'aduites ayant toutefois chacun un
fort potentiel reproducteur, les femelles de grande tallle ayant une plus
grande fécondité (Jalil, 1974, McCombs, 1980).

Cependant, 11 faut noter que les effets de 1a densité que nous avons
mis en évidence semblent bien peu importants lorsqu'on les compare a ceux
que peut avoir la quantité de nourriture. A titre dexemple, McCombs
(1980) ayant etudié l'effet de la quantité de nourriture & une densité
constante de 100 larves/! obtint qu'une réduction de moitié de la quantite
de nourriture par larve faisait passer la mortalité de 12% a 63%,
augmentait le temps moyen de développement des femelles (jusqu'a la
nymphose) de 16,0 & 19,5 jours et rédufsait 1a longueur d'atle moyenne des
femelles de 0,61 mm (celle-ci passant de 3,59 a 2,98 mm). En
comparaison, dans notre expérimentation I'augmentation de 1a densité d'un
facteur neuf a induit des variations de la longueur datle moyenne de
quelques centiémes de millimetre seulement, n'a eu que peu d'effets sur le
temps moyen de développement et eu un fort effet sur le pourcentage
d'émergence a 12/21°C (réduction de 45,5 %), un effet relativement faible
a 21°C (réductifon de 26,0 %) et fit méme augmenter de 20,1 % le

pourcentage d'émergence a 12°C.
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Selon Peters et Barbosa (1977), bien que 1a taille adulte, le taux de
développement et 1a fécondité peuvent sembler étre inextricablement 1iés,
dans les faits ces paramétres différent non seulement dans leur
sensibilité a 1a densité mals peuvent é&tre entiérement indépendants les
uns des autres. Alnsi, des densités supérieures & 450 larves/1 pourraient
avolr sur les parameétres examinés des effets plus marqués ou méme tout a
fait différents de ceux que nous avons mis en évidence.
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42 ETURE ENMILIEU NATUREL

42.1 Processus de régulation des populations larvaires

La comparaison des caractéristiques des larves et adultes d' Ae
triseriatus provenant des creux d'arbre par rapport aux caractéristiques
de ceux provenant des pneus montre les nombreuses differences existant
entre ces deux types de biotopes larvaires. Le tableau XVI récapitule ces

principales différences observées dans notre étude.

Les résultats ayant les implications les plus grandes, tant pour 1a
dynamique des populations que du point de vue épidémiologique, sont 1es
variations de la taille adulte des femelles et sa relation avec 1a densite
larvaire. Haramis (1984), en Indiana, a constaté que la taille moyenne des
femelles pr_ovenant de pneus situés en milieu ombrage était plus grande
que celle des femelles provenant des creux d'arbre. |1 a également observe
que la taille moyenne des femelles diminuait au cours de 1a saison dans les
pneus mais pas dans les creux d'arbre et que les émergences débutaient
presque un mois plus t8t dans les pneus. Cela amena Haramis (1984) 3
conclure que les pneus pouvalent non seulement produlre des femelles plus
tdt en saison que les creux d'arbre, mais qu'ils pouvaient aussi produire
des femelles plus petites transmettant le virus de La Crosse a un taux plus
éleve. L'augmentation du taux de transmission du virus de I'encéphalite de
La Crosse chez les femelles de petite taille avait précédemment été mise
en évidence par Grimstad et Haramis (1984).  Nos résultats vont dans le
méme sens. Pour 1'ensemble de 1a saison, les tallles adultes des femelles

des pneus et des creux d'arbre ne sont pas significativement différentes.
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Tableau XVI Comparaison des résulats obtenus pour les pneus

abandonnés a ceux obtenus pour les creux d'arbre

Section Résultats obtenus pour les pneus en
présentant comparaison a ceux obtenus pour les creux
les résultats

3.2.1 - volume moyen environ 10 fois plus grand

- pH moins acide

322 - densités moyennes presque 10 fois plus faibles
- nombre de larves par biotope environ deux fois plus grand
- Faune compagne constituée essentiellement de Cuw/éex spp
et de Chironomidés (plutdt que de Cératopogonidés)

323 - 50% de nymphose se produisant presque une semaine plus
tot
3.2.4 - Longueur de 1'aile moyenne des femelles identique a celle

des femelles provenant de creux

3.25 - Longueur de 1'aile moyenne des femelles varie davantage
au cours de la saison de développement
- La seconde moitié de 1a période de développement, taille
moyenne des femelles plus petite que celle des femelles
provenant de creux

3.26 - Présence d'une forte corrélation entre 1a densité larvaire
et 1a taille adulte des femelles

327 - Pourcentage moyen de nymphose plus grand
- Pourcentage de nymphose davantage correlé a la densité
larvaire

90



Cependant, au cours de la saison de développement les tallles adultes
diminuent davantage dans les pneus de sorte que, 1a seconde moiti¢ de la
période de développement, la taille des femelles provenant des pneus est
inférieure a celle des femelles dendrolimniques. Bien que les nymphoses
débutent au méme moment dans les pneus et les creux, la production de
nymphes se fait globalement prés d'une semaine plus tét dans les pneus.
Nos résultats appuient donc 1a conclusion de Haramis (1984).

Nous avons mis en évidence une forte relation entre la densite
larvaire dans les pneus et la tallle des femelles adultes. Ce phenomeéne,
ajouteé au pourcentage de nymphose qui est 1ul aussi fortement corrélé ala
densité, semble indiquer que le développement des larves d' Ae {riseriatus

dans les pneus est fonction de 1a densité larvaire.

Dans les creux darbre, malgré des densités larvaires trés élevées,
nous n'avons pas mis en evidence de relation directe entre ces densités et
1a taille des femelles. |1 semble donc y avoir dans ce type de biotope des
facteurs qui contre balancent ou masquent Tes effets des densités élevées
ou bien provoquent 1'emergence de femelies de petite taille méme a faible
densité. L'existence dans les creux darbre de phénomenes limitant ou
masquant l'effet de la densite est egalement demontré par la faible
relatfon entre le pourcentage de nymphose et 1a densité larvaire.

Ces differences entre les deux types de biotopes larvaires utilisés
par Ae triseriatus pourraient étre expliquées par des différences dans la
qualité et/ou la quantité de nourriture disponible. Les densités larvaires
plus faibles observées dans les pneus peuvent refleter une limitation des
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ressources dans ce type de biotope (quoi qu'on puisse aussi invoque.r une
différence dans I'attractivité pour les femelles qui ovipositionnent,
phénoméne n‘ayant jamals été demontré). Cela serait confirmé par 1a
diminution quast constante de 1a tallle adulte des femelles au cours de la
période de développement, celle-ci correspondant a une déplétion de ces
ressources. L'utilisation des ressources alimentalires est bien sdr le faft
des larves d Ae triseriatus, mals ausst des autres larves de Cullcides
ainst que des larves de Chironomidés, fort abondantes rappelons-le. Dans
les pneus, 1a forte relation entre 1a densité larvaire d' Ae iriseriatus et 1a
taille adulte semble indiguer une certaine constance d'un pneu a 1'autre des
ressources disponibles et de I'intensité de 1a compétition par les autres
espéces d'insectes. Cela fait en sorte que la densité larvaire d Ae
lriseriatus est le facteur principal réglant 1a tatlle adulte des femelles.

Notons cependant que 1'effet de 1a densité pourralt s'effectuer non
seulement via une déplétion des ressources alimentaires mais aussi par
I'accumulation de "growth retardants” ou de métabolites ou via une
interférence physique entre les larves. Pulsque I'expérimentation en
laboratolire semble indiquer que méme en conditions ou la nourriture est
non-limitante 1a densité peut affecter le developpement d' Ae (riseritus,
nous ne pouvons déterminer 1'importance relative de 1a déplétion de la
nourriture dans les biotope naturels. Par ailleurs, nous n'avons aucune

évidence que cet appauvrissement du milieu se produit réellement.

Notre étude, comme celle de Haramis (1984) ou encore celle de wWalker
et Merritt (1988) ont toutes constaté que 1a taille des femelles émergeant

de creux d'arbre ne diminue pas (ou trés peu) au cours de la saison comme
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le prédiralt I'nypothése d'une déplétion des ressources alimentaires. Dans
un tel cas, ou bien la nourriture n'agit pas comme facteur limitant dans les
creux d'arbre ou bien elle est limitante dés le début de 1a saison de
developpement et le demeure sensiblement de 1a méme fagon jusqu'a
l"automne. Une autre hypothése serait que la densité exerce des effets sur
le temps de développement et 1e pourcentage d'émergence plutdt que sur la
taille adulte.

Dans les creux d'arbre, 1'absence de relation évidente entre la densité
larvaire d' Ae triseriatus et 1a tatlle adulte pourratt résulter d'une grande
variabilité inter-biotope des facteurs autres que 1a densité d' Ae

lriseriatys.

Un des facteurs différant d'un creux a 1'autre et susceptible d'affecter
le développement d' Ae lriseriatus est 1'espéce d'arbre dans laquelle est
situe le creux et la composition du groupement végétal avoisinant. Fish et
Carpenter (1982) ont montré que les feutlles d'érable a sucre constituaient
une meilleure source alimentaire pour le développement d' Ae (riseriatus
que les feutlles de hétre ou de chéne noir. Cela résuite, semble-t-il, de la
colonisation microbienne plus facile des feuilles d'érable et de leur
décomposition plus rapide. Dans notre étude, trop peu des creux
échantillonnés étaient situés dans des arbres autres que des érables pour
pouvoir verifier si 1'espéce d'arbre a un effet sur le développement des

moustiques.

De nombreux autres facteurs montrent des variations inter-biotopes
importantes, tant dans les creux d'arbre que dans 1es pneus abandonneés.

Des variations plus importantes entre les creux d'arbres pourraient étre
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responsables de 1'absence de relation entre la densité larvaire et 1a taille
adulte dans ce type de blotope. La composition et I'Importance relative des
populations entomologiques est un de ces facteurs vartant d'un biotope &
l'autre. Bien que nous nayons pas observé de predateurs potentiels,
quelques unes des especes deétritivores et/ou filtreuses rencontrées
pourraient étre des competiteurs d' Ae triseriatus. Alnsi, Goudreau (1988)
a déja mis en évidence une competition entre les jeunes larves d'A4e
lriserigtus et de Cxreéestuans. Les larves de Chironomidés dans les pneus
et celles de Cératopogonidés et de Syrphidés dans les creux darbre
pourraient, par leur nombre relativement grand, affecter également les

larves d' Ae lriserialus.

La quantité de matiére organique présente dans les biotopes est
peut-8tre le facteur le plus variable et le plus prépondérant pour les
larves de moustiques. Walker et Merritt (1988) ont montre que 1a masse de
feuilles dans un creux est fonction de l'aire de I'ouverture, 1es creux ayant
les ouvertures les plus grandes recevant davantage de feuilles. L'aire de
I'ouverture des creux d'arbre échantillonnés variait de 12 a 88 cm2 Nous
avons inclus cette varfable dans les regressions (section 3.2.6) et avons
constaté qu'll n'y avait pas de relation significative avec la taille adulte
des femelles (R? = +0,14), L'aire de I'ouverture des pneus abandonnés varie
elle-aussi, celle-ct étant fonction de la tallle du pneu. Toutefois,
I'inclinalison du pneu affectant grandement l'entrée de la matiere
organique, 1'afre de l'ouverture a peu de signification. 11 aurait été
intéressant de connaitre le polds sec de la matiére organique présente
dans chaque biotope en début de safson. Pratiquement, cela était toutefois
impossible, notre protocole expérimental ne le permettant pas (on ne

pouvait laisser les larves sans nourriture dans 1es biotopes).
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Cependant, blen que la quantité de matiére organique alt son

importance, les travaux de Fish et Carpenter (1982) ont bien montré le
réle prépondérant de 1a biomasse microbienne (champignons et bacteries)
dans l'alimentation des larves d Ade {riseriatus . Cetle Dbiomasse
microbienne est fort probablement fonction de la quantité de nutriments
présent dans le blotope. Carpenter (1982) a montré que 1'eau de plule, en
rutsselant sur les feullles et les branches des arbres s'enrichissait en
nutriments (cette eau de ruissellement est appelée "stemflow” par les
anglophones). Par analyse chimique, il montra que de l'eau ayant ruisselié
sur des chénes était plus riche en nutriments (nitrates, phosphates et
sulfates) que celle ayant ruisselé sur des hétres et des érables. Le
"stemflow” apporte un supplément de nutriments pouvant favoriser le
developpement des micro-organismes. Carpenter (1882) a dailleurs
montré expérimentalement qu'un enrichissemment en azote (sous forme de
sel de nitrate, d'acide nitrique ou d'ammonium) de l'eau d'élevage des
larves augmentéit 1a vitesse de décomposition de la matiére organique
(feutlles mortes). La qualité du "stemflow" s'ajoute donc & la quantité et 3
la qualité de la matiére organique présente dans chaque biotope pour
influencer le developpement microbien. D'atlleurs, Walker et Merritt
(1988) ont montreé que le fait d'enlever les feuilles d'un creux darbre
n'affectait pas le polds moyen des femelles ni le nombre d'adultes
émergeants et 1a date ou se sont produites 50% des émergences. Ayant
constaté que les concentrations de carbone organique dissous étafent aussi
élevées dans les creux avec feuilles que dans ceux ou les feuilles avaient
été enlevées, walker et Merritt conclurent que 1'activité microbienne dans
les creux d'arbre pouvait probablement se produire indépendamment du
carbone provenant des feutlles, s'fl y avait présence d'autres nutriments.
Ainst, le carbone organtque dissous pourrait constituer une source de
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carbone suffisante pour la croissance des bactéries dans les creux
d'arbres. La qualité du "stemflow" et celle de la matiére organique
particulaire affectent donc le developpement des micro-organismes qui
eux-mémes représentent une part importante de I'alimentation des larves

d Ae triseriatus.

Le pH est une autre variable pouvant affecter le développement d' Ae
lriseriatus . Carpenter (1982), a montré que l'acidité avait des effets
negatifs prononcés sur le developpement des larves, Les 1ons hydrogéne en
excés pourralent influencer les larves indirectement, en alterant la
spéciation des métaux par exemple. L'effet du pH sur 1a taille adulte des
femelles a eté examine dans les régressions de 1a section 3.2.6. Dans les
pneus comme dans 1es creux, nous n'avons pas trouvé de relation
significative ( R? = +0,13 et +0, 26 respectivement). Cependant, le pH en
moyenne plus acide dans les creux d'arbre pourrait étre un facteur de
stress larvaire additionnel dans ce biotope. On se souviendra que, lors des
échantillonnages, nous ajoutions de 1'eau distillée non-déminéralisée aux
biotopes pour éviter l'asséchement. Cela est susceptible de neutraliser
'acididé naturelle de I'eau des pneus et des creux d'arbre et ainsi réduire

les effets potentiels.

La température peut egalement étre une source de variation
inter-biotopes. Selon Haramis (1984), 1'eau des creux d'arbre, grace a
I'lsolation thermique apportée par le bois, est géneralement plus fraiche
que celle des pneus. De plus, les différents pneus et creux ne subissent pas

tous 1a méme exposition solaire et n'ont pas tous l1a méme isolation
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thermique. Par exemple, le creux CQ2 est situé en milieu découvert dans un
parc public, d'autres creux sont situés en bordure de chemins forestiers et
enfin, certains sont situés en pleine forét. Selon Haramis (1984) les
températures plus élevées rencontrées dans les pneus (méme 1es Ceux
situés en milleu ombrage) serafent responsables des émergences plus
hatives dans ce type de blotope. A 1a lumiére de nos travaux et de ceux de
Shelton (1973) on peut supposer que ces températures plus élevées
puissent aussi contribuer a I'emergence de femelles de plus petite taille.
Le fait qu'expérimentalement une température constante de 12°C induit un
fort stress larvaire nous amene a nuancer quelque peu ces propos. Si les
températures atteintes dans les pneus sont plus élevées que dans les creux
d'arbre, 11 est aussi vrai que 'eau des creux doit demeurer plus longtemps
a des températures trés froides (inférieures a 12°C par exemple),
tempeératures pouvant elles-aussi provoquer I'émergence de femelles plus

petites.

Une derntére source de vartations Inter-biotopes est représentée par
les différences génétiques pouvant exister a T'intérieur de la population.
Selon Means e¢ a/. (1977), les larves trouvées dans les creux d'arbres et
celles trouvées dans les pneus abandonnés pourraient étre de deux souches
distinctes. En comparant une colonie constituée de larves provenant de
Creux a une autre constituee de larves provenant de pneus, ils constatérent
que les femelles de 1a colonie dorigine dendrolimnique étaient moins
agressives et moins efficaces lors de la recherche du repas sanguin. De
plus, les femelles provenant de pneus pondaient des amas de plus de 100
oeufs alors que celles de creux d'arbre déposaient moins de 30 oeufs par

amas. Suite a une immersion, 1'éclosion des oeufs de la colonie dendro-
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limnique se faisait plus graduellement que 1'eclosion des oeufs de la
colonie de pneus. Bien que tous ces resultats fassent partie d'une étude
préliminaire basée sur un faible nombre d'observations, I'hypothése de
différences génétiques entre les larves des pneus et des creux mérite tout
de méme quelque attention. Une telle situation pourrait expliquer les
différences observées dans les processus de régulation des populations

larvaires.

422 Nombre de genérations annuelles d' Ae {riserialus

Selon Livdanhl (1982), chez Ae (riseriatus e chevauchement des
générations - ou des cohortes, selon le cas - résulte de T'oviposition
répétée par les femelles adultes et du phénomeéne appelé "installment
hatching” ou seulement une fraction des oeufs du méme age éclosent en
réponse a un stimulus donné ce qui fait en sorte que des oeufs peuvent
demeurer en diapause malgré des immersions repetees. |1 est fort
intéeressant, voir inattendu, de constater que des éclosions d'oeufs d'A4e
triseriatus se sont produites dans des creux d'arbres aussi tard que la
semaine du 18 septembre 1989 (annexes N, O et R). Dans les pneus, les
derniéres larves du premier stade apparurent 1a semaine du 7 aolt. En
Indiana, les derniéres eclosions dans des creux d'arbre observées par

Sinsko et Cratg (1981) se produisirent 1a derniere semaine de juillet,
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Selon Sims (1985), Ae riseriatus peut entrer en diapause au
quatriéme stade larvaire et au stade d'oeuf embryonné. Selon Shroyer et
Craig (1983), a 1a latitude de Trois-Riviéres (46° 18" Nord), 1a photopértode
critique, c'est a dire le nombre d'heures de Tumiére par jour induisant 50%
de diapause des oeufs, est d'environ 15 heures 35 minutes. Or, le jour le
plus long, c'est-a-dire le 21 juln (solstice d'été), dure 15 heures et 46
minutes (Villeneuve, 1967) et les jours atteignent une duréee de 15 heures
35 minutes aux environs du 10 juillet. C'est donc dire, que la grande
majorité des oeufs devraient entrer en diapause dés la mi-juillet et
n‘eclore que le printemps suivant. Le 18 septembre, derniére semaine ou
furent observées des eclosions dans les creux, le jour ne durait que 12
heures 26 minutes (Villeneuve, 1967); les embryons auraient dd étre en

diapause depuis fort longtemps.

Les estimations des photopériodes critiques pour notre région ont été
extrapolées a partir des relations entre 1a photoperiode critique et la
latitude établies par Shroyer et Cralg (1983). |1 semble que sous notre
latitude, I'entrée en diapause des oeufs n'obéit pas aux lois qui regissent
les diapauses des souches plus méridionales. Un autre facteur pourrait
toutefols expliquer les éclosions tardives. Shroyer et Craig (1983) ont
montré que la diapause embryonnaire pouvalt étre levée suite 3
I'exposition prolongée des oeufs & de basses temperatures (180 jours 2
4°C). C'est dailleurs ce phénomeéne qui permet 1'éclosion des oeufs le
printemps malgré des photopériodes courtes et de basses températures
(Shroyer et Craig, 1983; Holzapfel et Bradshaw, 1980). Les basses
températures nocturnes de septembre pourraient étre suffisantes pour
lever 1a diapause embryonnaire. Ce phénoméne serait toutefois fort
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étonnant, il dénoterait un manque d'adaptation aux conditions climatiques
de 1a réglon. Les larves éclosant en septembre ont bien peu de chances de
compléter leur développement avant le gel et la diapause survenant au
quatriéme stade larvaire risque d'étre inutile dans le cas d'eclosions si
tardives. En effet, selon Sims (1985), l1a diapause des larves de quatriéme
stade sous notre latitude devrait survenir lorsque les jours ne durent que
11 heures 35 minutes. Cette photopériode est atteinte aux environ du 4
octobre. Les larves de stade quatre ont donc de fortes chances de mourir
gelees avant de rencontrer 1a photopériode induisant la diapause. Sims
(1985) avait probablement raison d'affirmer que les populations d' Ae
riseriatys  au-dela de 42° de latitude Nord passaient T1'hiver
exclusfvement sous forme d'oeufs, quol que nous ne 1'ayons pas vérifié sur
le terrain. Toutefois, si & notre latitude 1'entrée en diapause des oeufs ne
se fait pas au moment prédit par Shroyer et Cralg (1983), peut-étre Ila
diapause larvaire se produit-elle avant l'atteinte de la photopériode
critique estimée par Sims (1985).

La présence de larves si tard en fin de saison nous améne a discuter
du nombre de générations annuelles d' Ae ¢riseriatus dans notre région.
Dans la section 3.2.6, nous avo'ns séparé les larves et adultes en premiére
et deuxiéme générations. Selon Sims (1985), au-dela de 42° de latitude
Nord, Ae (riseriatus est une espéce univoltine ou partiellement bivoltine.
Les oeufs éclosant en juillet, aolt et septembre peuvent avoir été pondu
par des femelles ayant émergé plus tét dans l1a saison et ainsi,
véritablement meriter le nom de "seconde génération”. Cependant, comme
I'ont démontré Livdanhl ef 4/ (1984) ainsi que Livdhal et Edgerly (1987) le

taux éclosion des oeufs d' Ae triseriatus décroit lorsque la densité
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larvaire augmente. Le broutage des micro-organismes crofssant & 1a
surface des oeufs par les larves de moustiques présentes dans le biotope
augmente localement la concentration d'oxygeéne dissous ce qui prévient
1'éclosion des oeufs. |1 se pourrait que les oeufs éclosant en fin de saison
alent été empéché de le faire plus t8t par les fortes densités larvaires.
Dans les creux d'arbre, 1e declin des densités en juillet pourrait permettre
I'écloston de ces oeufs (en admettant qu'tls ne sont pas déja en diapause).
Ces oeufs auratent donc pu 8tre pondus la saison précédente et, dans ce
cas, 11 est injustifié de les qualifier de "seconde génération™ puisqu'il

s'agirait plutdt de cohortes de 1a méme génération.

423 Justification de 1'approche utilisée pour I'i{dentification des

processus de régulation des populations larvaires

L'approche que nous avons privilégié pour etudier 1'effet de 1a densité
sur l1a taille adulte et le pourcentage d'émergence, c'est-a-dire I'emploi de
régressions lingaires, & aussi été adoptée par Hawley (1985). Celut-ci
étudia I'effet de 1a denstité larvaire dans les creux d'arbre sur le moustique
Ae sierrens’s se retrouvant sur la c8te Ouest de 1'Amérique du Nord. |1
observa que le succés de nymphose ne dépendait pas de la densité larvaire
(r? = 0,06, P> 0,2) mais que le poids des nymphes femelles était dépendant
de la densité (2 =10,62, P <0,001). |1 interpréta ce résultat par une plus

grande sensibilité de la taille des femelles a 'augmentation de la densité.
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Une différence importante entre notre étude et celle de Hawley
(1985) est qu'il considéra les résultats de 1'ensemble de la période de
développement ( Ae srerrénsis étant une espéce typigquement univoltine)
alors que nous avons isolé les résultats de la "premiéere géneration”. Ce
procédé pourrait induire un certain biais. Par exemple, st 1a réponse a
l'"augmentation de la densité larvaire dans les creux se faft surtout par
I'allongement du temps de développement plutdt que par une augmentation
de 1a mortalité ou une diminution de la taille adulte, les femelles de 1a
"premiére génération” pourraient émerger majoritairement aprés la date
limite fixée (/e aprés I'apparition de 1a seconde génération). Ainsi, ces
femelles ayant subi des effets de sur-densité ne seraient pas considérées
dans le calcul de la taille moyenne des femelles et du pourcentage de
nymphose de la “premiere génération”. Cependant, I'examen des annexes A a
U permet de dissiper entierement cette appréhenston. Dans tous les creux,
a la date de 1a fin de de 1a premiére génération (du 24 juillet au 21 aodt
selon le biotope) pratiquement toutes les larves de cette génération ont
déja nymphé. 11 demeure que nous n'avons pu examiner 1'effet de 1a densité
sur le temps de développement dans le cadre de notre étude. De plus, nous
pouvons difficilement certifier que les résulats obtenus pour la "premiére
génération” sont représentatifs de l'ensemble de 1la période de

developpement.

Dans les régression linéaires servant a évaluer T'effet de la densité
sur la tatlle adulte et le pourcentage d'émergence, nous avons estime les
densités larvaires en nombre d'individus / volume. Or, dans un biotope
donné, on retrouve généralement des iIndividus de différents stades

larvaires. Indirectement, nous avons assumé que tous les stades larvaires
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étatent équivalent au niveau comnpétitif, Cependant, Goudreau (1988) et
Livdahl (1982) ont montré en laboratoire que ce n'est pas réellement le
cas, les larves plus agées (stades trois et quatre) étant moins sensibles a
la compétition. Par 1a vartable "STD45" (densité moyenne de larves d' Ae
lriseriatus de stade trofs et quatre au cours des six premiéres semaines
d'echantillonnage), nous avons tenté d'isoler Teffet de la densite
attribuable aux larves agées seulement. Les coefficients de détermination
obtenus pour cette relation sont Inférieurs & ceux obtenus en considérant
I'ensemble des larves.

On pourra reprocher & notre etude de reposer sur un nombre limité de
creux darbre et de pneus abandonnés. |1 faut toutefols prendre conscience
que 22 biotopes larvaires échantillonnés hebdomadairement pendant 14
semaines represente un total de 308 eéchantillonnages. Bien que ces
échantillons ne solent pas indépendants, ils constituent un nombre
d'observations rarement realisé dans d'autres études du méme type. I
demeure qu'en ce qui concerne les régressions lineaires, un plus grand
nombre de pneus mafs surtout de creux d'arbre (le nombre d'individus dans
chaque biotope étant plus faible) aurait été opportun. Un plus grand nombre
de biotopes échantillonnés sur une plus courte perfode (ie jusqu'a
I'apparition de la seconde génération) aurait permis datteindre cet
objectif sans trop augmenter la somme de travail mais serait entre en

conflit avec les autres objectifs de notre étude.
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Chapitre 5. CONCLUSION

Dans leur revue de littérature portant sur I'influence de la densité
sur le développement des insectes, Peters et Barbosa (1977) faisaient
remarquer que l'effet de la densité sur une population d'insectes est
complexe. Dans 1a nature, les populations interagissent dans un
environnement si variable que I'influence de 1a densité per se doit étre
analysé a l'aide de techniques hautement sophistiquées séparant les effets
directs de 1a densite des effets indirects provenant de 1'augmentation du
nombre d'individus par unité de surface. Par notre expérience en
laboratoire, nous voulions vérifier si 1a densité en soi pouvait affecter le
développement d Ae {riseriatus. Si, dans ces conditions ou la nourriture
n'était pas limitante, nous n'‘avions observé aucun effet de l1a densité, nous
aurions pu conclure que la disponibilité de nourriture est le facteur cle
dans 1a régulation des populations larvaires (pour les densites examinées a
tout le moins). Cependant, nous avons trouvé que la densité, méme en
condition de surabondance de nourriture, affectait significativement le
pourcentage d'émergence, le temps de développement et 1a taflle adulte
des femelles d' Ae (riseriatus. Toutefois, I'interprétation des effets de 1a
densité était compliiquee par une réponse différente en fonction de la
température d'eélevage. Alors qua une termopériode de 12/21°C et a une
ternpérature constante de 21°C les fortes densités induisaient une
réduction du pourcentage d'émergence, 8 12°C le pourcentage d'émergence
augmentait a 450 larves/l. La taille adulte, a toutes les tempeératures,
montrait des variations complexes en fonction de la densité larvaire, 1a
taille des femelles étant maximale a 150 larves/]1 et 1égérement plus
faible a 50 et 450 larves/l. Le temps de développement était peu affecté

par la densité.
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En outre, nous conservons quelgues réserves quant @ 1'absence totale
d'effets du facteur nourriture dans notre cadre expérimental. Le
développement bactérien pouvant étre Influencé par la quantité de
nourriture par untté de volume, 1a quantité globale de nourriture disponible
aux larves pourralt étre plus grande aux fortes densités. Il demeure que
nous distributons une grande quantité de nourriture séche ce qui devrait
faire en sorte que cette nourriture ne soit pas limitante, peu importe 1a
densitée. En fait, le probléme le plus susceptible d'étre survenu est une
surabondance de micro-organismes & 450 larves/l amenant une deplétion
de la quantité d'oxygéne dissous dans les bacs et agissant comme facteur
de stress larvaire. Les effets de ce stress pourratent s'ajouter a ceux de 1a
densité ou bien, dans le cas ou 1a densité en soi n'a pas d'effet, imiter ces
effets compétitifs.

En ce qui a traft & notre étude en milfeu naturel, 1a régulation des
densites larvaires d' Ae {risériatus dans 1es pneus ne fait aucun doute. Les
fortes relations entre la densité larvaire dans les biotopes et l1a taille
adulte des femelles ainst que le pourcentage de nymphose en font foi. Dans
les creux d'arbre, nous n'avons pu mettre en évidence de telles relations
entre la densité larvaire et le développement des larves d' Ae {riseriatus.
La variabilité inter-creux pourrait masquer les effets de 1a densité et
expliquer les faibles relations observées entre 1a densite et la taille
adulte et le pourcentage de nymphose. Ainsi, les différents creux d'arbre
ne seraient pas de simples réplicats permettant d'isoler l'effet de la
densité. Des conditions biotiques ou physico-chimiques différentes dans
les creux d'arbre de celles existant dans les pneus pourralent elles-ausst
expliquer 1'absence d'effet de 1a densité larvaire observée dans les creux
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d'arbre. Dans ce cas, les conditions de développement dans les pneus
seraient moins favorables aux larves d Ae {risériatus que celles prevalant
dans les creux darbre. Des mécanismes de régulation des densités
larvaires seraient nécessaires dans les pneus alors qu'ils n'entreraient en
jeu que plus occasionnellement dans les creux d'arbres. Dans les pneus, les
densités larvaires moyennes pres de dix fois plus faibles et 1a réduction
de la taille des femelles au cours de la salson de développement
appuyeralent cette hypothése. Cependant, selon notre estimation du
pourcentage de nymphose, le taux de survie des larves serait plus grand
dans 1es pneus. Les différences observées dans les processus de
régulation des densités larvaires dans les pneus et dans les creux d'arbre
pourralent étre attribuables, au moins en partie, & des différences
génétiques entre les larves de chacun des types de biotopes. L'hypothése
d'une differentiatfon de deux souches & l'intérieur de la population

mériterait d'étre examinée.

A la lumiére de nos travaux de laboratoire, nous ne pouvons conclure
quant aux mécanismes de regulation des densites dans les biotopes.
Cependant, les études en laboratoire de Livdahl (1982) et Hard et 4/ .
(1989) ont bfen démontré que la quantité de nourriture et 1a densité
larvaire produfsent des effets compétitifs significatifs chez Ae
lriseriatys . Dans les pneus et les creux d'arbre, 1a nourriture peut
certainement jouer un rdle important mais le stress résultant des
interactions physique et chimique pourrait aussi avoir un effet non

negligeable.
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Annexe A

Nombre de 1arves d' Ae ¢riseriatus de chaque stade
trouvées dans le pneu PTR1
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Annexe B

Nombre de larves d' Ae {riserratus de chague stade
trouvées dans le pneu PTR2
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Annexe C

Nombre de larves d' Ae ¢riseriatus de chaque stade
trouvées dans le pneu PSF 1
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Annexe D

Nombre de larves d' 4e &r7seriatus de chaque stade
trouvées dans le pneu PSF2
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Annexe E

Nombre de larves d' Ae riseriatus de chaque stade
trouvées dans le pneu PSF3

180
150 1

130 A B

b= T e
2ee
Z/
M nymphes
100 1 B stades 4
stades 3
] stades 2
O] stades !

80
60 1 |i

I
40

20

0_

ro
rJ

184 191 198 205 219 233 247 261

jours juliens



nembre de larves

Annexe F

Nombre de larves d' Ae ¢riseriatus de chaque stade

trouvées dans le pneu PC1
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Annexe G

Nombre de larves d' Ae friser/atus de chaque stade
trouvées dans le pneu PC2
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Annexe H

Nombre de larves d' Ae {rrseriatus de chaque stade
trouvées dans le pneu PC3
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Annexe |

Nombre de larves d' Ae triseriatus de chaque stade
trouvées dans le pneu PPL 1
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Annexe J

Nombre de larves d' Ae {riseriaius de chaque stade
trouvées dans le pneu PPL2
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Annexe K

Nombre de larves d' Ae {riseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CTR1
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Annexe L

Nombre de larves d' Ae ¢riseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CTR2
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Annexe M

Nombre de larves d' Ae ¢riseriatys de chaque stade

trouveées dans le creux CTR3
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Nombre de larves d' Ae triseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CTR4
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Annexe O

Nombre de larves d' Ae ¢riseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CSF1
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Annexe P

Nombre de 1arves d' Ae lriser/atus de chaque stade
trouvées dans le creux CSF2
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247 261
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Annexe Q

Nomibre de larves d' Ae triseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CSF3
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163 170 177 184 191 198 205 212 219 233 247 261
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Annexe R

Nombre de larves d' e ¢riseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CSF4
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14z 156 163 170 177 184 191 198 205 212 219 233 247 261
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Annexe S

Nombre de larves d' Ae iriseriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CCH
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170 177 184 191 1988 205 212 219 233 247 261

-------------
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Nombre de larves d' Ae ¢r/seriatus de chaque stade
trouvées dans le creux CC2
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Annexe U

Nombre de larves d' Ae triseriatus de chaque stade
trouvees dans le ¢reux CQ1

00

j42 155 163 170 177 184 191 198 205 212 218 233 247 261
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