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RESUME 

La détérioration et la perte des habitats essentiels aux 

Amphibiens Anoures consécutives aux activités humaines sont 

parmi les causes expliquant les chutes notables de popula

tions de grenouilles en maints endroits d'Amérique du Nord. 

La classification et la conservation des habitats humides 

répondant aux besoins variés de cette 

alimentation) s'av~rent n~cessaires 

faune (reproduction, 

~ leur survie. cepen-

dant, les facteurs environnementaux qui mênent à la sélection 

d'un habitat en milieu terrestre par les grenouilles sont peu 

connus. L'objectif premier de ce mémoire est alors de modé

liser à l'aide d'un nombre minimal de descripteurs environne

mentaux, l'habitat estival préférentiel de la grenouille 

léopard (~ pipiens), dans la plaine d'inondation longeant 

la rive nord du lac Saint-Pierre et accessoirement ceux de la 

grenouille verte (R. clamitans), de la grenouille des bois 

CR. sylvatica) et du crapaud d'Amérique (~americanus). 

Trente stations représentant les différents types 

d'habitats du secteur d'étude (marais riverains, marécages 

arbustifs ou arborescents, prairies humides, champs abandon

nés ouverts ou buissonnants) ont été échantillonnées périodi

quement à l'aide d'un système de clôtures de dérive et de 

pièges-tunnels et caractérisées, par la mesure de 39 

descripteurs biotiques et abiotiques. 
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L'analyse discriminante montre que les habitats à forte 

densité de grenouilles léopards, en plus d'être situés près 

du marais riverain, se distinguent, avec 90 % de succès, par 

un recouvrement muscinal faible et une strate herbacée haute 

et relativement diversifiée. L'espèce occupe également, mais 

de façon moindre, les marécages arborescents. Nos résultats 

découlant de l'analyse en régression multiple indiquent que 

la sélection de l'habitat est associée à des descripteurs 

différents selon la saison. Au printemps, la température et 

l'humidité du sol possèdent un pouvoir prévisionnel quant au 

nombre de captures par station. Suivant la croissance de la 

végétation en été, la sélection de l'habitat est al o rs liée à 

la diversité herbacée. Un modèle associé au nombre total de 

captures de grenouilles léopards et faisant abstraction de la 

distance au marais riverain explique à l'aide de cinq 

descripteurs de la structure végétale près de 70 % de la 

variation observée entre les stations. 

Pour les autres espèces, l'analyse fréquentielle montre 

une forte association des grenouilles vertes au marais 

riverain tandis que les grenouilles des bois préférent les 

marécages arborescents. Finalement, le crapaud d'Amérique 

colonise surtout les habitats plus secs comme les champs 

abandonnés. Le document conclut d'une part à l'utilité des 

modèles pour la cartographie et la protection des habitats et 

d'autre part au besoin d'études à caractère fonctionnel 

concernant la sélecion de l'habitat chez les grenouilles. 



AVANT rROrOS 

La modification de son environnement par l'homme, pour 

l'homme, implique obligatoirement un dérangement dans 

l'écosystème où il se trouve. Depuis 20 0 ans, le rythme d e 

croissance de la population humaine et de ses besoins a 

provoqué la destruction d 'e s pèces animal es et végétales, et 

la simplification des systèmes à un point tel que la régula 

tion naturelle des espèces qui demeurent n'est plus assurée. 

Dans l'écosystème sauvage, l'ajustement mutuel à travers une 

sélection génétique réelle, a résulté en un partage harmo

nieux des ressources. Selon Dansereau (1976), dans le cas 

des modifications humaines, l'adaptation de l'écosystème 

résulte d'une coexistance planifiée, non spontanée, elle est 

rendue stable par des interférences voulues, calculées, 

répétées et expérimentées. 

La réalisation de programmes intégrés de protection et 

d'aménagement des habitats fauniques répondant aux besoins 

actuels en matière de protection des espèces gibiers et non 

gibiers, passe par le recensement des habitats disponibles. 

Cependant, selon Jakimchuk (1982), avant d'entreprendre un 

inventaire de 

davantage sur 

espèces 1) en 

cet envergure, nous devons en apprendre 

l'utilisation des habitats par les différentes 

distinguant les habitats essentiels et les 



habitats importants pour chacune des espèces, 2) en distin

guant la fonction des habitats liée aux impératifs biologi

ques des organismes, 3) en tenant compte des mouvements 

saisonniers et des contraintes imposées par l'habitat, 4) et 

en prévoyant l'impact des changements susceptibles d'affecter 

l'habitat d'une espèce. 

Voilà la problématique générale au sein de laquelle 

s'inscrit notre étude de l'habitat préférentiel des grenouil

les dans la région du lac Saint-Pierre. Bien que le programme 

de maitrise en Sciences de l'Environnement de l'UQTR prône le 

traitement pluridisciplinaire des questions environnementa

les, nous ne toucherons que très peu aux aspects économiques 

et sociaux reliés à l'exploitation des grenouilles et à la 

gestion des habitats qu'elles occupent. Nous sommes cepen

dant conscients que nos travaux s'inscrivent à l'intérieur de 

la problématique plus vaste de la conservation de nos 

ressources naturelles, problématique à laquelle se sont 

sensibilisés un nombre croissant de nos concitoyens. 

Nous souhaitons donc que notre recherche soit utile à la 

prospérité des grenouilles dans nos champs et nos cours d'eau 

et pe.rmette ainsi aux gastronomes de demain de se prévaloire 

du plaisir de goûter aux cuisses de grenouille de chez-nous. 

Nous tenons, dès maintenant, à remercier le directeur de 

cette étude M. Raymond Leclair Jr. Ph.D. pour son implication 

continue dans la réalisation de chacune des étapes de ce 
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travail. Par son entousiasme pour l'étude des grenouilles, 

il a su nous rendre invulnérable aux so urir es qui accueillent 

inévitablement l'énoncé de l'objet de nos travaux. Se s 

enco uragements et ses conseils méritent notre reconnaissance. 

Nou s désirons souligner la participation diligente de 

Me ssie ur s Benoit Lévesque, Sylvain Côté, et Jean-Louis Benoit 

aux opérations s ur le terrain. Par temps de grenouilles et 

par temps de lézards, ils n'ont jamais récréminé contre 

l'allure de nos tournées et méritent donc grandement les 

remerciements que nous leur portons. 

Nos remerciements vont également à M. Bernard Robert , 

collaborateur et ami , qui nous a facilité l'utilisation des 

outils informatiques par ses conseils et son expérience mise 

à notre disposition. Sa participation dévouée à la réalisa

tion des figures et à la cueillette des données sur le 

terrain demeure inestimable. 

La réalisation de cette étude fut rendue possible grâce 

aux octrois financiers: sous forme de bourse de recherche; de 

la part du Conseil de Recherche en Sciences Naturelles et en 

Génie du Canada, de la Fédération Canadienne de la Faune, du 

Fond pour la Formation de Chercheurs et l'Aide à la Recher

che, et du Centre d'Etude Universitaire de Trois-Rivières; 

sous forme de fonds directs ; de la part du Ministère du 

Loisir, de la Chasse et de la Pêche du Québec, ainsi que de 

l'Université du Québec à Trois-Rivières. 
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INTRODUCTION 

Le système riverain (ou fluvial, Jacques et Hamel, 1982) 

s'identifie aux terres humides touchées essentiellement par 

les fluctuations saisonnières d'un plan d'eau douce (Le 

Groupe Dryade, 1983). Ces écosystèmes sont parmi ceux qui 

montrent le plus d'intérêt écologique du fait de leur 

richesse floristique et faunique (Smith, 1980; Tessier ~ 

~., 1984). Autour du lac Saint-Pierre on retrouve les plus 

grandes plaines inondables d'eau douce du Québec: cet 

écosystème unique profite autant à la faune qu'à nous-mêmes 

par la richesse de sa production en invertébrés et par la 

présence d'habitats essentiels aux amphibiens et & la sauva

gine de même qu'aux poissons et aux mammifères (MLCP, 1984). 

La distribution spatiale adéquate du couvert, de la nourri

ture et de l'eau, caractéristiques essentielles du milieu de 

vie d'une espèce, fait du milieu riverain un habitat faunique 

exceptionnel. 

Les écosystèmes 

présence d'une ou de 

besoin d'eau, au moins 

riverains se caractérisent par la 

plusieurs espèces de plantes qui ont 

saisonnièrement, pour la totalité ou 

une partie de leur cycle vital ou qui simplement tolèrent des 

conditions plus humides que la normale (Vandale et Huot, 

1985). La présence d'eau augmente la diversité structurale 



de la végétation et contribue à la formation de lisières 

favorables aux espèces animales (Thomas et al., 1979). Le 

milieu riverain sec, lieu principal de nos investigations, 

est présumément moins productif que la zone humide, inondée 

en permanance. Il est situé au-dessus de la limite des plus 

hautes eaux annuelles sans débordement le long de tout plan 

d'eau et cours d'eau et correspond à une portion de la plaine 

d'inondation ou à une simple bande de végétation lorsque 

celle-ci est inexistante (Sarrazin ~ ~., 1983). Les 

niveaux d'inondation et les temps d'exondation y sont 

imprévisibles d'une année à l'autre (Vandal et Huot, 1985) . 

Ces écosystèmes c onst ituent un lien entre les écosystè

mes aquatiques et les écosystèmes terrestres (Sarrazin ~ 

àl., 1983). De ce fait, ils sont d'une grande importance 

pour les amphibiens dont c'est la caractéristique d'occuper 

tantôt le milieu aquatique, tantôt le milieu terrestre, 

effectuant ainsi des déplacements fréquents ou des migrations 

saisonnières entre les deux types de milieux (Leclair, 1985). 

Ce patron plus ou moins discontinu d'utilisation des 

habitats par les amphibiens, est un des facteurs qui explique 

la rareté de l'information concernant l'ensemble des habitats 

essentiels aux grenouilles et en particulier ceux situés dans 

la zone sèche du milieu riverain. Cette situation serait 

également reliée à l'absence de techniques quantitatives 

d'échantillonnage adaptées aux amphibiens en milieu terrestre 
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selon Clawson ~ al. (1984), techniques récemment développées 

entre autre par Campbell et Christman (1982) et Vogt et Hine 

(1982) . 

pourtant, les habitats 

définis comme étant tout 

essentiels à une espèce sont 

habitat dont la présence est 

indispensable à la survie de l'espèce ou d'une population, 

utilisé de façon temporaire ou permanente (MLCP, 1985). 

Cette définition met en évidence l'importance d'étudier 

autant la structure des habitats utilisés par les anoures 

durant l'été, (champ où la littérature est fort peu abondante 

et souvant limitée à des mentions) que pendant la période de 

reproduction, sujet déjà couvert par de nombreux travaux 

(Beebee, 1977; Collins et Wilbur, 1979; Hines ~ al., 1981; 

Clark and Euler, 1982; Dale ~ al., 1985) dont celui de 

Leclair (1983) effectué sur la rive sud du lac Saint-Pierre. 

L'espèce cible de cette étude est la grenouille léopard 

(~pipiens). De plus, trois autres espèces sont sporadi

quement distribuées aux seins des habitats riverains au lac 

Saint-Pierre et feront l'objet d'analyses, soit: la gre

nouille des bois (~sylyatica), la grenouille verte (~ 

clamitans) et le crapaud d'Amérique (~americanus). Ces 

espèces qui prospèrent dans nos régions forment souvent des 

populations appréciables qui deviennent un maillon important 

de la chaîne alimentaire, à la fois comme prédateurs et comme 

proies (Hine ~ al. 1981; Cook 1984; Leclair, 1985). 

3 



Cependant, depuis quelques années, des chutes dramati

ques des populations de grenouilles lépards ont été consta

tées au cours des inventaires herpétologiques. Gibbs ~ àl. 

(1971) estiment que la population totale aux Etats-Unis a 

diminué de 50 % dans les années soixantes. Plusieurs auteurs 

(Bagnara et Frost 1977; Collins et Wilbur, 1979; Hine et al. 

1981; Froom 1982; Degraaf et Rudis 1983; Cook 1984) abondent 

dans le même sens ou notent des extinctions locales tant au 

Canada que chez nos voisins du sud. 

Deux causes sont principalement évoquées pour expliquer 

cette situation. En premier lieu, ~ pipiens est une 

espèce largement utilisée pour la recherche et l'éducation, 

ce qui laisse planer sur cette espèce une menace permanente 

de surexploitation des stocks naturels (Hine ~ àl. 1981; 

Marcotte 1981; Froom, 1982; Leclair 1985). Seulement pour le 

lac Saint-Pierre, les captures annuelles sont estimées par 

Paquin (1982) à 85 000 individus. Au Québec, les revenus 

associés à la commercialisation des grenouilles sont évalués 

à $ 300 000 par année (Sarrazin et ~., 1983). Malgré 

plusieurs recommandations à cet effet (Marcotte, 1981; 

Leclair, 1985), aucune étude de la dynamique des populations 

n'est venue infirmer ou confirmer cette hypothèse et permet

tre par la suite une exploitation rationnelle des stocks. 

Par ailleurs, les chutes de population observées égale

ment chez des espèces de grenouille non exploitées (Hayes et 
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Jennings, 1986), sans enlever toute responsabilité à ce 

premier "facteur, nous amènent à penser que la détérioration 

et la perte des habitats essentiels à l'espèce seraient la 

cause première de la situation actuelle (Cook, 1984; Frier et 

Zappalorti, 1984; Leclair 1985). Les habitats riverains sont 

ceux qui ont le plus souffert de l'activité humaine (Sarrazin 

~ àl., 1983; MLCP, 1985). Au Canada, 50 % des terres 

humides servant d'habitat faunique ont été perdues au profit 

de l'agriculture, de l'urbanisation, de l'industrialisation 

ou par la pollution (SCF, 1980). Cette évaluation augmente à 

70% le long du fleuve Saint-Laurent. 

Historiquement, la présence de corridors riverains, 

servant de voies de dispersion pour les amphibiens, a conduit 

au maintien d'un courant de gènes entre les populations. 

Aujourd'hui, le fractionnement du système riverain cause 

l'isolement de certaines populations, réduit la diversité 

génétique des populations et peut conduire à des extinctions 

locales (Brode et Bury, 1984). Rittschof (1975) note que la 

dispersion sur de longues distances permet à a. pipiens 

d'exploiter des étangs temporaires. Cependant, les routes, 

la circulation et la mécanisation agricole réduisent son 

succès de dispersion, ce qui affecte la stabilité des popula

tions et contribue éventuellement à leur élimination dans 

certaines zones. 
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A partir des ces constatations, plusieurs herpétologis

tes (Clawson et al., 1984; Cook, 1984; Leclair, 1985) ont 

recommandé l'étude des besoins spécifiques aux amphibiens en 

terme d'habitat. Cette étape préliminaire à l'évaluation et 

à la classification des habitats en vue de leur conservation 

et de leur aménagement s'avère d'autant plus nécessaire que 

les caractéristiques bio-écologiques des espèces présentes au 

Québec proviennent pour la plupart d'ouvrages réalisés sur 

des populations américaines. Leur extrapolation aux popula

tions plus nordiques demeure donc approximative (Cook, 1984; 

Leclair, 1985). 

Notre étude est une analyse quantitative de la structure 

biotique et abiotique de l'habitat qui vise à combler le 

manque de connaissance des facteurs induisant la distribution 

des grenouilles en milieu terrestre. Elle porte principale

ment sur la grenouille léopard, espèce caractéristique de ces 

habitats au lac Saint-Pierre. 

Nos objectifs sont: 

1) d'identifier quelques paramètres structuraux qui permet

tent une classification efficace des habitats préférentiels 

de la grenouille léopard, de la grenouille verte, de la gre

nouilles des bois et du crapeau d'Amérique durant leur pério

de d'activités estivales, au sein du milieu riverain sec; 
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2) de modéliser mathématiquement l'abondance des populations 

de grenouille léopard à l'aide des descripteurs environne 

mentaux qui expliquent le mieux les variations du nombre de 

grenouilles capturées entre les différents habitats disponi

bles sur le territoire d'échantillonnage. 

Pour y arriver, nous avons opté pour l'approche analy

tique multidimensionnelle qui tend à cerner un nombre minimal 

de variables indépendantes capables d'induire le maximum 

d'information concernant le problème posé. Selon Grier 

(1984), cette approche, utilisée en aval d'une bonne revue de 

littérature sur les espèces en cause et avec précaution, est 

la meilleure option disponible pour la caractérisation des 

habitats fauniques. 

En posant 

d'une espèce 

nos objectifs, nous 

n'est pas uniquement 

retenons que l'habitat 

un endroit où elle se 

retrouve mais bien un concept qui comporte des interactions 

variant dans le temps et dans l'espace (Jakimchuk, 1982). 

Ainsi, l'environnement ou l'habitat d'une espèce se définit 

comme un conglomérat de fact~urs biotiques et abiotiques qui 

ensemble décrivent la place où vit l'animal (Partridge , 1978). 

Ce concept se rapproche de celui de la "niche écologique" tel 

que proposé par Hutchinson (1957). Nous conviendrons ici que 

l'habitat correspond à la niche fondamentale ou potentielle 

d'une espèce soit: l'ensemble des conditions optimales par 

lesquelles un organisme peut vivre et se perpétuer, par 
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opposition à la niche réalisée qui tient également compte de 

facteurs comme la compétition et la prédation (Ramade, 1984). 

La sélection active de l'habitat est donc l'ensemble des n 

dimensions de l'environnement avec lesquelles une espèce 

possède des affinités positives (Blanchette, 1985) sans égard 

à la présence des autres espèces animales dans le même 

habitat. 

En s'inspirant de ces définitions, il nous est alors 

possible de réaliser la modélisation de l'habitat préféren

tiel d'une espèce à partir des paramètres structuraux de son 

environnement (Ramade, 1984; Whittaker et Levin, 1975). 
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CHAPITRE l 

REVUE DE LITTERATURE 

1.1 Description et distribution de Rana pipiens 

La grenouille léopard fait parti du groupe des grenouil

les véritables (~) fortement tâchetées (Cook, 1984). La 

dénomination ~ pipiens Schreber regroupe un complexe 

d'espèces, dont plusieurs formes ont été élevées récemment au 

rang d'espèces (Pace, 1974; Behler et King 1979; Schueler, 

1982). Ce complexe constitue le groupe d'anoures le plus 

largement distribué (Cook, 1984) et aussi le vertébré le plus 

abondant dans les communautés des étangs et des prairies en 

Amérique du Nord (Dole, 1965b). La grenouille léopard se 

retrouve dans une grande variété d'habitats et même en ville, 

où elle occupe les zones humides (Froom, 1982). Elle est la 

grenouille la plus familière de nos régions. 

La distribution des différentes espèces du complexe (R. 

blairi, R. utricularia, R. pipiens) est donnée par Schueler 

(1982). La grenouille léopard proprement dite, se retrouve 

de la Colombie-Britanique à Terre-Neuve, où elle fut intro

duite (Maunder, 1983). Elle atteint au nord les Territoires 

du Nord Ouest et le Labrador tandis qu'aux Etats-Unis, elle 



occupe la Nouvelle-Angleterre, les états côtiers des Grands 

Lacs jusqu'à l'ouest dans les états de l'Orégon et de 

Washington et vers le sud en Arizona et au Nouveau-Mexique 

(Schueler, 1982; Degraaf et Rudis, 1983; Leclair, 1985). 

Elle occupe également certains sites en Californie (Brode et 

Bury, 1984). L'étendue de sa distribution et la variété 

d'habitats colonisés témoignent de sa grande amplitude écolo

gique (Dole, 1965a). 

Cette grenouille, dont les adultes mesurent généralement 

entre 60 et 90 mm, montre des colorations très variables du 

vert métallique jusqu'au brun et même bleu ciel mais toujours 

tâchetées de points vert olive presque noirs limités par une 

bordure claire (Froom, 1982; Leclair, 1985). Son ventre est 

blanc. Les plis dorso-latéraux tranchent nettement. Le tym

pan est plus petit que l'oeil autant chez le mâle que chez la 

femelle, et les pattes sont modérément palmées (Froom, 1982). 

1.2 Biologie et comportement 

La grenouille léopard, plus terrestre qu'aquatique 

(Leclair et Baribeau, 1982), est la plus terrestres des gre

nouilles du genre ~ selon Bellis (1962) qui relie cette 

adaptation à la nécessité de limiter ses pertes en eau en 

raison des importants mouvements qu'elle effectue pour relier 

les différents habitats essentiels à ses activités vitales. 
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L'espèce est reconnue pour être très mobile et faire des 

déplacements importants (Dole, 1967 , 1971; Merrell, 1977; 

Hine et 9.1.. 1981). Rittschof (1975) s'est intéressé aux 

relations entre les comportements de déplacement et les 

facteurs de l'environnement qui les tontrôlent , ainsi que la 

valeur adaptative de ces mouvements . Il a identifié chez la 

grenouille léopard: 1) des mouvements de dispersion (mouve 

ment exploratoire d'été et de dispersion juvénile) qui 

résultent en un changement permanent de la localité , contri

buent à la dispersion des gènes et à la colonisation d'habi

tats favorables mais inoccupés; 2) des mouvements de mainte

nance (mouvement journalier, de métamorphos e et d'évitement) 

multidirectionnels qui changent en fonction de la saison mais 

ne mènent pas à la translocation des populations; 3) des 

mouvements de translocation (migration de reproduction, 

migrations printanière et automnale) qui sont unidirec

tionnels tout au long de leur réalisation. 

AU nord de leur aire de distribution, les grenouilles 

léopards sortent de leur refuge hivernal dès la fin avril 

(Froom, 1982; Leclair, 1983) et peuvent parcourir jusqu'à 1,6 

km pour rejoindre un site de reproduction (Merrell, 1977; 

Hine ~ 9.1.., 1981). Cependant, au lac Saint-Pierre, cette 

migration est quasi absente, la reproduction ayant lieu tout 

près des sites d'hivernation (Leclair, comm. pers.). 
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Le chant des mâles débute immédiatement et se poursuit 

pendant environ un mois. L'accouplement a lieu dans les deux 

semaines qui suivent l'arrivée des femelles (Hine ~ àl., 

1981). Celles-ci pondent entre 2 000 (Herrell, 1968) et 

6 500 oeufs (Degraaf et Rudis, 1983) quand la température de 

l'eau atteint les 10 oC (Pace, 1974; Hine ~ àl., 1981). Les 

masses gélatineuses sont déposées parmi la végétation en eau 

morte (Froom, 1982). Les embryons commencent à se développer 

deux ou trois heures plus tard et les têtards émergent après 

dix à vingt jours (Hélançon, 1961) selon la température. 

La croissance larvaire est rapide et la métamorphose 

survient après neuf à douze semaines (Wright, 1914), à une 

longueur se situant, dans la région de Trois-Rivières, autour 

de 25 mm (Leclair et Castanet, 1987). Les recrues demeurent 

quelque temps près de l'eau avant d'entreprendre leur 

dispersion qui les mènera dans les prairies humides situées 

dans un rayon dépassant parfois 800 m (Rittschof, 1975). 

Celle-ci est influencée par les conditions climatiques (Dole, 

1971; Schroeder, 1976) et se déroule habituellement durant 

une nuit chaude et pluvieuse à la fin du mois de juillet. 

La maturité sexuelle est atteinte à une taille voisine 

de 60 mm, généralement vers l'âge de deux ans (Herrell, 1977; 

Leclair et Castanet, 1987). Elle est accompagnée, chez les 

mâles, de la formation d'une callosité foncée et rugueuse à 

la base des pouces. 
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Les adultes, qui ne présentent aucun comportement de 

territorialité, et les juvéniles demeurent près de l'eau tout 

le mois de mai (Hine et ~., 1981) durant la croissance de la 

' végétation puis se dispersent en juin vers les régions 

visiblement humides (Rittschof, 1975). Durant l'été, la 

grenouille léopard attend, tranquillement installée sur une 

zone dépouillée de végétation morte pour être en contact 

direct avec le sol humide. Certains individus demeurent sans 

bouger au-delà de 24 heures et même jusqu'à 5 jours (Dole, 

1965b). Les déplacements au sein du domaine vital, couvrant 

une superficie variant entre 70 et 500 m2
, sont peu fréquents 

et consistent le plus souvent à rejoindre un autre site de 

repos, situé rarement au-delà de 5 à 10 m. Ces déplacements 

se font surtout durant la nuit. Les grenouilles recherchent 

une place aux conditions favorables, et elles s'arrêtent 

aussitôt que celle-ci est trouvée. Durant et juste après les 

longues pluies d'été, les grenouilles léopards se dispersent 

largement sur l'ensemble du territoire, même dans les zones 

inhabitables, couvrant des distances de 100 m et plus, après 

quoi, elles retournent dans leur domaine vital (Dole, 1965a). 

La migration d'automne se prépare à la fin de septembre 

alors qu'il se produit une concentration graduelle de 

grenouilles dans les champs et les marécages près des lacs 

(Rittschof, 1975). Les grenouilles demeurent actives tant 

que l'eau demeure assez chaude (Zenisek, 1963). L'hiberna-
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tion survient lorsque les cond1t1ons climat1ques changent 

radicalement vers la fin du mois d'octobre. 

14 

Au nord de la ligne des glaces hivernales, la grenouille 

léopard hiverne sur le substrat vaseux des étangs ou des 

rivières, souvent au niveau des déversoires de lacs (Emery ~ 

àl., 1972; Merrell, 1977; Nace et Rosen, 1979) où les mou

vements de l'eau assurent une certaine oxygénation (Leclair, 

1985). Plus ou moins engourdies, elles se déplacent un peu 

comme en font mention les travaux de Cunjak (1986). 

1.3 Habitats 

A ce jour, très peu d'études quantitatives, permettant 

la détermination des exigences environnementales en terme de 

facteurs précis et la reconnaissance des habitats terrestres 

utilisés par les quatre espèces de grenouilles, présentes au 

lac Saint-Pierre, ont été menées. Notons celle de Clark et 

Euler (1982) qui touche à la portion terrestre de l'habitat 

de 12 espèces d'amphibiens dont la grenouille verte, la 

grenouille des bois et le crapaud d'Amérique. Cependant la 

plupart des auteurs qui se sont intéressés à la biologie des 

grenouilles ont décrit qualitativement les habitats invento

riés ou ont déterminé l'influence d'un petit nombre de 

descripteurs. 



La grenouille léopard est un occupant permanant des 

écosystèmes riverains (Brode et Bury, 1984). Au printemps, 

elle se retrouve sur les aires de reproduction, en périphérie 

des lacs, dans les étangs, les marécages ou dans les zones 

d'inondation de rivières (Cook, 1984; Leclair, 1985). 

L'étang de reproduction typique est un étang temporaire ou 

permanent (Collins et Wilbur, 1979), d'une profondeur 

minimale de 1,5 m mais ne supportant aucune population de 

poisson (Merrell, 1968). rI doit se situer à proximité 

d'aires d'estivation, montrer un bon équilibre entre l'eau 

libre et le couvert végétal et avoir une exposition directe 

aux rayons du soleil. Les 

permettre la croissance, 

berges en pente douce doivent 

en mai, de plantes émergentes 

(quenouille, carex, sagittaire) sur les 2/3 du pourtour, pour 

offrir refuge contre les prédateurs et support d'attache pour 

les oeufs; la végétation submergée doit couvrir près de 50 % 

de la surface du fond (Hine ~ àl. 1981). 

Dans la plaine de débordement du lac Saint-Pierre, ce 

sont les herbiers à Phalaris arundinacea ou à Lithrum 

salicaria et les saulaies qui constitueraient les frayères 

les plus fréquentées (Leclair, 1983, 1985). Après l'éclo

sion, les têtards ne colonisent pas les champs cultivés 

inondés situés à proximité des frayères. rIs sont plutôt 

entrainés de leur lieu de naissance vers les drains primaires 

lors du retrait naturel des eaux. rIs peuvent demeurer là 

jusqu'à métamorphose ou remonter les drains secondaires aussi 
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loin que le permet la présence d'un minimum d'eau. Beaucoup 

demeurent au fleuve en suivant la ligne de rivage (Leclair, 

1983) . 

En saison estivale, la grenouille léopard se disperse 

dans les prés et les champs avoisinants, dans les endroits où 

le sol est visiblement humide (Dole 1965b; Rittschof, 1975; 

Cook, 1984). Les bordures de marais et d'étangs, et les 

terrains ouverts, ayant un couvert herbacé dense, montrent de 

grandes densités de grenouilles par opposition aux habitats 

marécageux, broussailleux ou boisés et aux champs récemment 

coupés (Whitaker 1961). Selon Zenisek (1963), la grenouille 

léopard utilise également les terres agricoles , mais Hine et 

collaborateurs (1981) mentionnent que celles-ci ne consti

tuent pas de bons habitats. Whitaker (1961) et Dole (1965b) 

suggèrent, à partir de leurs observations aux Etats-Unis, que 

la grenouille léopard est aussi une résidente commune des 

forêts humides mais qu'elle y est rarement vue à cause de ses 

habitudes discrètes. 

L'habitat préféré des juvéniles selon Hine ~~. (1981) 

contient une végétation variée qui se développe sur une pente 

faible à partir de l'eau. Les prairies herbeuses très humides 

procurent un couvert idéal et un bon habitat d'alimentation. 

Il se caractérise par un couvert moyen ou pauvre de grami

nées, carex et prêles (Eguisetum sp.) seuls ou ensembles sur 

un substrat humide (Rittschof 1975). 
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En ce qui concerne la grenouille verte, son habitat est 

limité la plupart du temps à la périphérie des plans d'eau 

peu profonds, permanents ou semi-permanents, tels que le sont 

les baies, mares, marais, fossés et ruisseaux lents en forêts 

(Behler et King, 1979; Collins et Wilbur, 1979; Cook, 1984). 

Les travaux de Clark et Euler (1982), effectués en Ontario, 

ont montré qu'elle occupe la zone riveraine, modérément 

perturbée, sur un sol d'acidité intermédiaire. Les fortes 

densités de grenouilles vertes sont associées à un grand 

volume de végétation herbacée et à un indice de végétation, 

relié à sa complexité structurale, plutôt faible. Cette 

structure est caractéristique des marécages à myrique baumier 

(Myrica ~), cassandre caliculé (Cassandra calyculata) et à 

framboisier (Rubus spp.)~ Les habitats de la grenouille 

verte se superposent en grande partie à ceux de la grenouille 

léopard (Whitaker, 1961). 

L'habitat estival de la grenouille des bois comprend les 

forêts humides matures et peu perturbées (par exemple les 

groupements à peuplier faux-tremble (Populus tremuloides) et 

ceux à érables argentés (~ saccharinum), caractérisés par 

une strate herbacée composée de fougères hygrophyles, mais 

aussi les marécages à saules (Salix spp.) et les marais 

herbeux (Roberts et Lewin, 1979; Clark et Euler, 1982; 

Degraaf et Rudis, 1983; Cook, 1984)). La survie de la 

grenouille des bois, tout comme celle de la grenouille 

léopard, n'est pas reliée à la présence d'un point d'eau 
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permanent. Cependant, si la reproduction a lieu dans un 

étang permanent, elles s'en éloignent peu durant l'été 

(Roberts et Lewin, 1979; Haynes et Aird, 1981). La sélection 

d'un micro-habitat par la grenouille des bois semble relié à 

l'ombre fait par les arbres, à la structure et à la teneur en 

eau du substrat et à l'humidité de l'air (Heatwole, 1961; 

Roberts et Lewin, 1979). Clark et Euler (1982) associent la 

présence de la grenouille des bois à une occupation faible de 

l'espace par la végétation herbacée et à une structure 

végétale complexe incluant quelques arbres et beaucoup 

d'arbustes, sur un sol modérément acide. 

Finalement, le crapaud d'Amérique montre l'habitat le 

plus diversifié à partir des prés herbeux où il y a suffisam

ment d'humidité, de couvert et de nourriture, jusqu'aux 

forêts conlfériennes (Behler et King, 1979; Degraaf et Rudis, 

1983; Cook, 1984). Les crapauds sont connus comme étant des 

amphibiens plutôt terrestres, ils sont dépendants du milieu 

aquatique seulement durant la période de reproduction et 

peuvent se retrouver, par la suite, fort loin d'un point 

d'eau. Sur le plan structural, Clark et Euler (1982) ont 

souligné son association avec un couvert muscinal important, 

une grande diversité herbacée et une perturbation limitée de 

l'habitat. 
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1.4 Relations blntlql)p.8 

L'éthologie comparée de la grenouille léopard et de la 

grenouille verte qui coexistent dans de nombreux habitats, 

suggère que ces deux espèces entrent en compétition (Walker, 

1946; Boice et Williams, 1971). Whitaker (1961) mentionne 

que les contenus stomacaux de populations sympatriques de ces 

deux espèces diffèrent peu. Collins et Wilbur (1979) ont 

démontré une association positive dans le choix des habitats 

de reproduction entre R. pipiens, R. clamitans, ~ versicQ

~ et ~ americanus et font mention d'une diminution 

importante des populations de grenouilles léopards en même 

temps qu'une augmentation du nombre de grenouilles vertes. 

La superposition des périodes larvaires chez les amphibiens 

sympatriques cause une compétition larvaire et des interac

tions prédateur-proie (Morin, 1983) dont les effets sur la 

taille et le temps de métamorphose ont été démontrés pour la 

grenouille léopard versus la grenouille des bois par DeBene

dictis (1974). La stratégie adaptative et la survie de l'es

pèce en sont influencées (Collins et Wilbur, 1979; Morin, 

1986) 

Le régime alimentaire de la grenouille léopard se 

compose de Coléoptères, de Mollusques, d'Arachnides, d'Homop

tères, d'Hémiptères, d'Hyménoptères et d'une diversité de 

larves d'insectes. L'espèce est opportuniste (Whitaker, 

1961) et la diversité du régime alimentaire reflète davantage 
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une disponibilité spatiale (Vallière, 1980) ou temporelle 

(Linzey, 1967) des proies qu'une préférence (Leclair et 

Baribeau, 1982). 

et l'abondance 

La relation entre la densité de grenouille 

des proies dans les différents habitats 

colonisés par 

Kilby (1945 

les grenouilles léopards n'est pas connue mais 

in Whitaker, 1961) mentionne que le couvert 

végétal dense et l'abondance de nourriture sont les facteurs 

responsables des grandes densités de grenouilles léopards 

observées en certains endroits. 

Les têtards occupent une position unique dans la chaîne 

alimentaire parce qu'ils se nourrissent sur le fond des 

étangs et des lacs, recyclant ainsi des éléments nutritifs 

qui autrement resteraient inaccessibles (Culley et Gravois, 

1970). Entre autre, l'habileté des têtards à réduire les 

populations de certaines espèces d'algues bleues non disponi

bles comme alimentation pour les autres vertébrés a été 

démontrée par Seale (1980). 

La grenouille léopard est la proie de nombreux animaux 

dont l'achigan, le raton laveur, le héron, la couleuvre et le 

ouaouaron. L'introduction de ce dernier en maints endroits 

aux Etats-Unis est reconnue comme un facteur associé au dé

clin de la grenouille léopard (Hammerson, 1982; Hayes et Jen

nings, 1986). Les principaux prédateurs des tétards sont les 

larves d'Odonates et de Dytiques, les tortues, les sangsues, 

certains canards et les ouaouarons (Mélançon, 1961; Leclair 
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et Baribeau, 1982). Hamilton (1948, ln Rittschof, 1975) a 

également observé que les grenouilles vertes consommaient les 

grenouilles léopards nouvellement métamorphosées en grand 

nombre au moment de leur émergence. 

Hayes et Jennings (1986) ont fait la revue des autres 

agents pouvant expliquer le déclin des populations de 

ranidés. Notons, entre autres, les infections bactériennes, 

spécialement Aeromonas hydrophila responsable de la maladie 

des pattes rouges (Ewing e..t. il., 1961), et les infections 

virales (Nace e..t. il., 1974). Certains travaux (Mauck et 

Olson, 1976) supportent l'hypothèse d'une intoxication ~ 

l'Atrazine ou à d'autres pesticides couramment utilisés dans 

les secteurs agricoles environnant les habitats à grenouil

les. Les précipitations acides (Tome et Pough, 1982; Pierce, 

1985), et la perturbation des habitats (Clark et Euler, 1982; 

Brode et Bury, 1984) sont aussi fréquemment évoquées. 

Cependant, les travaux de Hine et collaborateurs (1981) 

portant sur les causes du déclin observé chez les populations 

américaines et canadiennes de la grenouille léopard n'ont pas 

permis d'isoler un de ces facteurs comme étant le principal 

responsable de la chute des populations observée au sein des 

différents habitats inventoriés. 
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CHAPITRE II 

CADRE BIOPHYSIQUE 

2.1 Situation générale 

Le lac Saint-Pierre est situé à quelque 30 km en amont 

de Trois-Rivières et couvre une superficie d'environ 300 km2 

entre Bertier-Sorel, Pointe-du-Lac et Nicolet. Il constitue 

un élargissement du fleuve Saint-Laurent, dernier vestige de 

la mer de Champlain. Le retrait de cette mer intérieure qui 

remonte à plus de 11 000 ans (MacPherson, 1966), s'est accom

pagné du dépôt d'immenses quantités de sédiments (sable, 

limons, argile) formant des terrasses. La plaine alluviale 

actuelle qui date du dernier millénaire, est constituée de 

dépôts argilo-sableux récents et montre une pente topographi

que faible. 

La caractéristique principale du lac Saint-Pierre de

meure l'importance de son débordement au printemps, ce qui 

confère aux habitats humides, favorables à la dispersion des 

grenouilles léopards, une dimension exceptionnelle (M.L.C.P., 

1983; Tessier ~~. 1984). 



Le régime hydrographique du fleuve Saint-Laurent dqnt 

dépend la périodicité des inondations qui affectent les 

basses terres du lac Saint-Pierre est de type nival bien 

caractérisé. Les crues principales sont dues à la fonte des 

neiges sur l'ensemble du bassin versant du fleuve Saint

Laurent et ont lieu entre le début mars et la fin juin. On 

observe aussi des crues en automne où même parfois en été à 

la suite de pluies abondantes (Maire ~ àl., 1976). La zone 

littorale du lac Saint-Pierre est soumise à l'influence d'une 

marée d'eau douce à peine perceptible de 15 cm d'amplitude 

(Le Groupe Dryade, 1983). 

La région du lac Saint-Pierre enregistre une température 

moyenne annuelle (1951-1980) de 4,10C avec des moyennes 

mensuelles variant de -13,2 0 C pour 

juillet (Environnement Canada, 1982). 

janvier à 19,20 C pour 

La durée de la saison 

de végétation est de 200 jours (Grandtner, 1966). Les préci

pitations moyennes annuelles sont assez constantes d'année en 

année et atteignent près de 1000 mm dont le quart environ 

sous forme de neige. 

Notre étude a été menée sur la rive nord du Lac Saint

Pierre, à l'intérieur d'une bande large d'environ 900 m et 

s'étirant sur 30 km de longueur (72 0 44' à 730 00' Ouest, 460 

13' à 46 0 17' Nord) (figure 1). Ce territoire est traversé 

par l'autoroute 40 qui relie Montréal et Québec. Les 
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300 km 

LAC SAINT- PIERRE 

Figure 1. Situation géographique générale de la région 

d'étude (en haut) et localisation de la zone d'échantillon

nage par rapport au lac Saint-Pierre, Québec (en bas). 
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terrains limitrophes sont principalement agricoles mais on y 

rencontre quelques habitations secondaires. 

La présence sur ce territoire de nombreuses baies, 

canaux de drainage, ruisseaux, rivières, étangs aménagés pour 

la sauvagine et étangs naturels est favorable à la reproduc

tion des anoures et facilitent leur dispersion estivale tout 

en servant de voie de pénétration en milieu terrestre. La 

récurrence des inondations sur l'ensemble des terres échan

tillonnées est de un à cinq ans (Lapointe, 1983). 

2.2 La végétation 

La région étudiée appartient à la zone des forêts tempé

rées froides, à la ceinture de la forêt décidue et au domaine 

de l'érablière laurentienne (Grandtner, 1966). Plus précisé

ment, les milieux riverains sont caractérisés par l'érablière 

alluviale à érable argenté (~saccharinum) (Maire, 1978). 

La végétation présente sur le territoire couvert par 

notre étude a été cartographiée récemment par Tessier et 

Caron (1980) et par Denis Jacques Enr. (1986) selon deux 

approches distinctes. Les premiers auteurs ont identifié et 

décrit, à l'aide de la méthode de Braun-Blanquet (1964) 12 

groupements végétaux typiques (échelle 1:20 000). Huit font 

partie de la 

semi-aquatiques 

zone exondée pendant l'été: les groupements 

à sparganium eurycarpum et PQtentilla 
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palustris, à Calamagrosti~ canadensis et Phalaris arundina

c~~; les groupements forestiers à Salix nigra et Salix 

l y,cida, à Salix gracU,j s (petiolaris), à Ulmus americana, à 

~ç_~~ sacçharinum, Fraxinus pennsylvanica et Ulmus americana; 

les prairies fauch é es à Phleum pratense et Agropyron repens; 

et les prairies abandonnées à Solidago canadensis et Aster 

simplex. 

L'autre cartographie de la végétation des basses terres 

du lac Saint-Pierre est de type stationnelle (1: 10 000) et 

utilise le système de classification des terres humides du 

Québec de Jacques et Hamel (1982). Les principales unités 

végétales exondées sont: les marais peu profonds à Typha 

latifolia, à Spharganium eurycarpum; les prairies humides à 

Calamagrostis canadensis, à Phalaris arundinacea, à Carex 

lacustris; les marécages arbustifs à salix spp., à spirea 

latifolia; les marécages arborés à ~ saccharinum, à Salix 

amygdaloides; les milieux terrestres herbacés et arbustifs. 

Du point de vue physionomique, six types d'habitat sont 

touchés par notre étude. Cette classification préliminaire 

des habitats aide à regrouper les stations aux fins de 

certaines analyses. Les marais riverains correspondent à des 

marais peu profonds dominés par de 

émergentes dont la couverture 

grandes plantes herbacées 

varie de 75\ à 100\. La 

profondeur d'eau peut atteindre un mètre pendant les crues et 

baisse jusqu'à la fin de l'été exposant la surface qui 
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demeure cependant saturée d'eau (Jacques et Hamel, 1982) . 

Les marécages sont des terres humides boisées (plus de 25% de 

recouvrement par les arbustes ou les arbres) où une eau de 

surface stagnante ou à écoulement lent apparaît saisonnière

ment ou persiste parfois (Jacques et Hamel, 1982). Les 

prairies humides se caractérisent par une couverture herbacée 

fermée, surtout du type graminoide avec peu ou pas d'ouvertu -

res remplies d'eau. La surface est exondée sauf lors des 

crues mais le substrat demeure saturé d'eau (Jacques et 

Hamel, 1982). Finalement les champs abandonnés ouverts ou 

buissonnants peuvent subir une 

période de temps mais leur sol 

Les champs ouverts ont été 

inondation durant une courte 

ne demeure pas saturé d'eau. 

abandonnés récemment et sont 

occupés par une végétation herbacée, principalement des 

graminées et des composées. Les champs buissonnants pour 

leur part ont été abandonnés depuis une dizaine d'années et 

présentent une strate arbustive composée d'espèces pionnières 

comme les peupliers et les saules. 

2.3 Choix des sites d'échantil l onnage 

Une première sélection des sites d'échantillonnage 

potentiels a été réalisée à l'aide des cartes de la végéta

tion présentées ci-haut. Une douzaine de communautés végéta

les typiques basées sur le type de dominance (espèce domi

nante de la strate supérieure) (Jacques et Hamel, 1982) ont 

été identifiées. Les milieux suffisamment secs pour permet-
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tre l'installation de nos systèmes de capture, localisés à 

partir de la végétation présente, ont été répertoriés. Une 

visite sur le terrain a permis le choix final d'une trentaine 

de stations d'échantillonnage sur la base de leur représen

tativité de l'ensemble de la diversité des habitats présents 

sur la rive nord du lac Saint-Pierre. Chaque station devait 

présenter une surface homogène minimale de 2 500 m'. L'ac

cessibilité physique et le degré d'inondation sont les seuls 

autres critères pris en compte lors de la localisation des 

stations. 

La répartition des stations selon leur physionomie ou 

forme de dominance et les espèces dominantes et co-dominantes 

de chaque station sont données au tableau 1. 

La localisation précise des 30 stations d'échantillon

nage, regroupées en quatre secteurs (Maskinongé, Louiseville, 

Yamachiche et Pointe-du-Lac), est fournie à l'annexe 1. 
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Tableau 1 

Présentation de la physionolie des stations d'échantillonnage 

et des esp~ces végétales principales. 

STATIONS TYPES D'HABITAT CODES ESPECES DO"INANTES ET CO-DO"INANTES 

1 Chalp abandonné ouvert 0 Solidago canadensis, Aster ulbellatus 
2 Chalp buissonnant B Populus treluloides, Spirea latifolia 
3 "arécage arborescent r Acer saccharinuI, laportea canadensis 
4 "arais riverain " Sparganiul eurycarpuI, Scirpus fluviatilis 
5 "arécage arbustif S Spirea latifolia, Onoclea sensibilis 
6 Prairie hUlide P Calalagrostis canadensis, Phalaris arundinacea 
7 Chalp abandonné ouvert 0 Solidago rugosa, Aster ulbellatus 
8 "arécage arborescent r Acer sacchariuI, laportea canadensis 
9 Prairie hUlide P Carex lacustris, lythrui salicaria 

10 "arécage arborescent r Salix alygdaloides, laportea canadensis 
11 Prairie hUlide P Typha latifolia, Onoclea sensibilis 
12 "arécage arbustif S Salix spp., "yrica gale 
13 Prairie hUlide P Calalagrostis canadensis 
141 "arécage arbustif S Salix petiolaris, Phalaris arundinacea 
15 "arais riverain " Sparganiul eurycarpuI, Equisetui fluviatile 
161 Prairie hUlide P Phalaris arundinacea 
17 Chalp buissonnant B Populus treluloides, Spirea latifolia 
181 Prairie hUlide P Carex lacustris, lythrui salicaria 
19 Chalp buissonnant B Salix ssp., Spirea latifolia 
20 Chalp abandonné ouvert 0 Solidago canadensis, Aster ulbellatus 
21 Chalp abandonné ouvert 0 Phieui pratense, Agrostis alba 
22 Prairie hUlide P Calalagrostis canadensis, Phalaris arundinacea 
23 "arécage arbustif S Salix ssp., Rorippa alphibia 
24 "arais riverain " Sparganiul eurycarpuI, Sagittaria latifolia 
25 "arécage arborescent r Acer saccharinuI, Populus dei toi des 
26 "arécage arbustif S Salix ssp., Spirea latifolia 
271 "arécage arborescent r Acer saccharinuI, Onoclea sensibilis 
281 "arais riverain " Sparganiul eurycarpuI, Rorippa alphibia 
29 Prairie hUlide P Carex lacustris, lythrui salicaria 
301 Prairie hUlide P Calalagrostis canadensis, lythrui salicaria 

t Stations non opérées au lois de lai. 



CHAPITRE III 

MATERIEL ET METHODES 

3.1 Dates d'échantillonnage 

Les travaux sur le terrain se sont déroulés du 1 er mai au 

8 octobre 1987. Les stations d'échantillonnage ont été mises 

en opération pour une période d'au moins dix jours par mois 

entre mai et octobre et ont alors été visitées tous les deux 

jours. Lors de la première période d'échantillonnage qui eut 

lieu du 12 , au 21 mai, 24 stations étaient en opération, les 

six autres stations étant encore inondées où inac-cessibles 

par voie terrestre. Lors de quatre autres périodes de 

capture, qui se sont déroulées respect i vement du 10 au 19 

juin, du 10 au 21 juillet, du 10 au 19 août et du 19 septem

bre au 8 octobre, les 30 stations étaient opérationnelles. 

Cette stratégie d'échantillonnage constituée de plu

sieurs périodes de captures de courtes durées (minimum dix 

jours consécutifs) peut donner une meilleure estimation de 

l'abondance des populations de grenouilles qui utilisent un 

habitat (Bury et Raphael, 1983) tout en fournissant des in

formations complémentaires concernant le patron saisonnier 

d'occupation des habitats (Clawson ~ àl., 1984) ou une dif-



férenciation temporelle de la niche occupée par les diffé r en 

tes cohortes (recrue, juvénile, adulte) de la population 

(Rittschof, 1975). 

La segmentation de l'échantillonnage dans le temps nous 

permet également de suivre l'évolution saisonnière de la 

structure de la végétation et des paramètres abiotiques afin 

de déterminer la période offrant l e meilleur diagnostique de 

la présence des anoures dans un habitat. La réalisation de 

modèles distincts dans le t e mps fournit de façon opportune 

l'occasion d'observer des facteurs de sélec t ion de l'habitat 

spécifiques à une période de l'été. 

3.2 La technique d'échantillonnage 

Le système de capture utilisé est composé de 12 pièges 

tunnels répartis de part et d'autre de deux clôtures de dé 

rive en polyéthylène de 15 m de longueur et 60 cm de hauteur, 

disposées à angle droit (figure 2). La base des clôtures a 

été enfouie à une dizai ne de centimètres dans le sol. De la 

terre ou de la litière a été déposée dans l'ouverture des 

.pièges pour 

protéger du 

dessiccation. 

créer un 

même coup 

Chaque 

passage naturel vers l'entrée et 

les grenouilles capturées contre la 

station d'échantillonnage a été 

localisée au centre d'une zone homogène, du point de vue 

floristique, d'une surface minimale de 2500 m2
• 
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~ ~ _. -- Piège-tunnel à double entrée 

--- Clôture de dérive 

Piège-tunnel à entrée simple ----" 

Figure 2. Schéma du système de capture. 



Cette méthode quantitative d'échantillonnage a été 

développée pour l'étude de la richesse des communautés de 

microvertébrés (Gibbons et Semlitsch, 

1982; Bury et Raphael, 1983). Elle 

s'adapter à tous les types d'habitat 

1981; Vogt et Hine, 

offre l'avantage de 

terrestre (Clawson et 

~., 1984). Elle permet l'estimation de plusieurs traits de 

la démographie et de l'histoire naturelle des populations 

(Gibbons et Semlitsch, 1981), de même que la caractérisation 

des habitats et leur comparaison sur une base homogène (Camp

bell et Christman, 1982). Les méthodes relatives comme celle 

que nous avons adoptées sont particulièrement utiles pour 

comparer des populations dans différentes stations (Seber, 

1973). Cependant, l'analyse des variations d'abondance 

absolue des populations de grenouilles et des facteurs 

responsables de ces variations ne peut être abordée par ces 

méthodes. 

Nous avons noté, pour chaque grenouille capturée, la 

date, le numéro de la station, l'espèce, la direction de la 

capture selon sa provenance et la présence d'une marque de 

recapture, la longueur urostyle-museau à l'aide d'un pied à 

coulisse précis à 0,1 mm, la classe d'âge (recrue, juvénile, 

adulte) et le sexe des adultes. Les grenouilles ont été 

marquées par amputation du quatrième doigt d'une patte ar

rière et remises en liberté à quelques mètres de l'autre côté 

de la clôture. Les phalanges coupées ont été conservées dans 

l'alcool (70%) en vue d'études démographiques ultérieures à 
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l'aide de techniques squelettochronologiques (Leclair et 

Castanet, 1987). 

3.3 Descripteurs de l'habitat 

La mise en évidence et la description des types d'envi

ronnement favorables à une espèce donnée par les techniques 

numériques pose le problème du choix des paramètres à mesurer 

étant donné la multitude des facteurs environnementaux, de 

leurs variations et de leurs intéractions (Guinochet, 1973). 

Un tel choix implique l'immixtion d'une certaine dose de 

subjectivité, que nous avons voulu limiter par l'utilisation 

de quatre critères de sélection des descripteurs à considérer 

(Green, 1971). a) Le paramètre a vraisemblablement un effet 

sur les grenouilles, a été mentionné comme tel dans la 

littérature ou est corrélé avec un paramètre qui satisfait 

ces conditions, b) le paramètre est facile à échantillonner 

et à mesurer sur le terrain ou en laboratoire, c) il varie 

peu ou pas du tout au cours d'une période d'échantillonnage, 

d) il décrit un facteur de l'environnement que nous supposons 

directement en contact avec l'organisme étudié. 

De plus, une étude de la sélection de l'habitat requiert 

de travailler avec une vision écosystématique de l'environne

ment puisqu'une dimension de la niche occupée par une espèce 
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peut être une combinaison de deux ou plusieurs paramètres 

mesurables (Green, 1971). 

A chacune des stations, nous avons mesuré ou évalué 39 

descripteurs quantitatifs ou semi-quantitatifs. Ceux-ci se 

divisent en deux groupes selon qu'ils aient été mesurés à une 

seule occasion durant l'été (descripteurs constants, tableau 

2) ou qu'ils aient été mesurés pendant ou juste après chacune 

des périodes de capture de grenouilles (descrpteurs mensuels, 

tableau 3). Dans le premier cas, leur variation saisonnière 

est nulle ou relativement faible par rapport à la variation 

entre les stations tandis que dans le second, les changements 

saisonniers sont possiblement importants. 

3.3.1 Descripteurs spatiaux 

Nous avons vu au chapitre l que les besoins en terme 

d'habitat chez les grenouilles sont complexes et nécessitent 

la proximité d'aires favorables à la reproduction, à l'hi

vernation et à l'alimentation estivale (Leclair, 1985). La 

présence d'eau libre pour la régulation hydrique des amphi

biens est une composante régulière de leur habitat quoique 

Rittschot (1975) note que la présence d'un point d'eau perma

nent à proximité n'est pas essentiel pour ~ pipiens dans 

la sélection de son habitat d'été. La présence de bordure 

(ligne de partage entre deux biotopes différents) mérite 

également une attention particulière par l'influence récl-
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Tableau 2 

Identification des descripteurs constants 

de l'habitat et des abréviations utilisées. 

DESCRIPTEURS CONSTANTS ABREVIATIONS 

Distance au milieu ouvert Cm) DOUVERT 

Distance au milieu fermé Cm) DFERME 

Distance au marais riverain Cm) DMARAIS 

Distance au milieu humain (m) DHUMAIN 

Distance au point d'eau permanent (m) DPTEAUP 

Hauteur par rapport à la ligne du rivage (m) ALTREL 

pH-eau du 501 PH 

Pourcentage de sable (t) SABLE 

Pourcentage de limon (t) LIMON 

Pourcentage d'argile (t) ARGILE 

Pourcentage de 501 nu (t) SOLNU 

Pourcentage de recouvrement par la litière (t) LITIERE 

Pourcentage de recouvrement par la mousse (t) MOUSSE 

Pourcentage de recouvrement par le bois mort (t) BOISMORT 

I. a-d' pour la strate arborescente (diam.~ 10 cm) ARBRE 

I. a-d pour la strate arbustive haute (haut.~ 2 m) ARBUSTE 

I. a-d pour la strate arbustive basse (haut.< 2 m) BUISSON 

Surface terrière (m2
) 

Nombre d'espèce arborescente (diamètre ~ 10 cm) 

Nombre d'espèce arbustive haute et basse 

Nombre d'espèce herbacée 

Aire minimale (m2
) 

SURFTER 

NSPARBRE 

NSPARBUS 

NSPHERB 

AIREMIN 
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Tableau 3 

Identification des descripteurs de l'habitat mesurés 

mensuellement et des abréviations utilisées. 

DESCRIPTEURS MENSUELS ABREVIATIONS 

Profondeur de la nappe phréatique (cm) NAPPHRE 

Distance au point d'eau temporaire (m) DPTEAUT 

Pourcentage d'humidité du sol (\) HOSOL 

Température de la surface du sol (~ écarts, OC) TOSOL 

Pourcentage de recouvrement herbacé (\) COUVHERB 

Epaisseur de litière (cm) EPAILIT 

Hauteur du couvert herbacée (cm) HAUTHERB 

1. Fox' pour la végétation entre 0 et 20 cm PHOT20 

1. Fox pour la végétation entre 20 et 50 cm PHOT50 

1. Fox pour la végétation entre 50 et 100 cm PHOT100 

1. Fox pour la végétation herbacée au-dessus de 100 cm PHOT+ 

1. Fox pour le couvert arbustif et arborescent PHOTCOU 

1. a-d 2 pour les herbacées graminoides de + de 100 cm HHG 

1. a-d pour les herbacées étalées de + de 100 cm HHL 

1. a-d pour les herbacées graminoides entre 20 et 100 cm HMG 

1. a-d pour les herbacées étalées entre 20 et 100 cm HML 

1. a-d pour les herbacées ayant moins de 20 cm de hauteur HBASSE 

1 1. Fox: Indice photométrique de Fox (1979) quantifiant 
le volume occupé par la végétation. 

2 1. a-d: Indice d'abondance-dominance de Braun-Blanquet (1964) 



proque que peuvent avoir les habitats ainsi juxtaposés en 

terme de couvert de fuite, de p.rotection micro-climatique ou 

de terrain de chasse. La présence d'élément extrinsèque au 

domaine naturel (route, champ agricole) peut également 

influer sur la distribution des grenouilles (Beebee, 1977; 

Clark et Euler, 1982). 

Nous avons donc mesuré la distance de nos stations à six 

éléments du paysage soit: a) le marais riverain (DMARAIS), le 

plus proche point d'eau permanent (DPTEAUP), le plus proche 

point d'eau temporaire (DPTEAUT), l'élément humain le plus 

près (DHUMAIN), le milieu ouvert (DOUVERT) et le milieu fermé 

(DFERME). Les di s tances de moins de 500 m ont été mesurées 

sur le terrain ave c un enregistreur de distance à fils perdu 

de marque topofils tandis que les distances plus longues ont 

été mesurées avec une règle graduée sur une carte de la végé

tation à l'échelle 1:10 000 (Denis Jacques Enr., 1986). 

3.3.2 Descripteurs physiographigues 

L'humi9ité du substrat est le facteur limitant la 

distribution des amphibiens en milieu terrestre le plus 

évident (Dole, 1965b, 1971; Rittschof, 1975; Robert et 

Lewin, 1979; Clark et Euler, 1982). Ce descripteur, très 

changeant dans le temps, est cependant l'intégrateur d'un 

ensemble de facteurs stables de l'habitat tel que la granulo

métrie, la qualité du drainage, la pente et d'un ensemble de 
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facteurs inconstants ou aléatoires tel que la profondeur de 

la nappe phréatique, le couvert végétal et les conditions 

climatiques momentanées. Ces dernières dont traitent déjà 

plusieurs travaux (Rittschof, 1975; Bider et Horrison, 1981), 

sont relativement homogènes sur l'ensemble de notre aire 

d'étude et ont été exclues de nos travaux sur l'habitat. 

Comme les grenouilles demeurent longtemps en contact 

direct avec le sol, la température du sol et sa composition 

chimique sont aussi des paramètres potentiellement liés à la 

sélection de l'habitat. Il est connu que les amphibiens sont 

capables de détecter par la peau certains changements chimi

ques du sol tel que le pH (Hushinsky, 1975). Par ailleur, la 

vitesse de réaction dont dépend la survie des individus, est 

reliée, chez les ectothermes, ~ la température extérieure 

(Putnam et Bennett, 1981). 

Concernant l'assèchement du substrat, nous avons mesuré 

le pourcentage moyen d'humidité du sol (HOSOL) à partir de 

trois prélèvements sur le terrain pendant une même période 

d'échantillonnage. Le pourcentage d'humidité des échantil

lons de sol préalablement pesés, a été calculé après séchage 

à l'étuve à 800C pendant 24 heures. La profondeur de la 

nappe phréatique (NAPPHRE) a été évaluée aussi à trois 

reprises pendant chaque période, à l'aide d'un mètre gradué 

et d'un piezomètre enfoncé à un mètre de profondeur. 
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L'élévation par rapport au marais riverain (ALTREL) est 

un autre descripteur associé à l'humidité du substrat ou à la 

durée de l'inondation. Cette altitude relative a été mesurée 

avec un altimètre Keuffel et Essel qui transforme les diffé

rences de pression atmosphérique en altitude. 

La texture du substrat dont dépend pour une grande part 

la circulation de l'eau dans le sol (Ramade, 1984) a été 

déterminée à l'aide de la méthode de Bouyoucos (1936). Les 

fractions granulométriques (SABLE, LIMON, ARGILE) sont expri

mées en pourcentage. Le pH-eau (volume 1:1) du sol (PH) fut 

mesuré au laboratoire avec un pH-mètre Ficher de précision 

0,01. Les échantillons de terre pour ces analyses ont été 

prélevés avec un carottier dans les 15 premiers centimètres 

du sol. 

Finalement la température du sol a été mesurée à chaque 

visite sur le terrain avec un thermomètre de sol (±0,05 0 F). 

L'indice de température utilisé (TOSOL) est la sommation 

(cinq lectures par période) des écarts à la moyenne journa

lière de toutes les stations. 

3.3.3 Descripteurs inhérents à la végétation 

La végétation est la composante la plus évidente de 

l'environnement d'une espèce animale. Il est connu que la 

diversité structurale et floristique contribue à la réalisa-
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tion d'un grand nombre de niches écologiques. Ainsi, les 

caractéristiques reliées à la végétation reviennent fréquem

ment dans la littérature comme facteurs déterminants de la 

présence des anoures en milieu terrestre. Le couvert herbacé 

(Whitaker 1961; Dole 1965a), sa hauteur (Loman 1978), les 

espèces qui le composent, 

chaque strate (Clark et 

sa diversité, 

Euler 1982), 

le volume occupé à 

et la présence de 

strates arbustive (Beebee 1977) et arborescente (Heatwole 

1961) en sont des exemples. Dole (1965, 1967, 1968) men

tionne que l'épaisseur de litière au sol est aussi un paramè

tre potentiel de sélection de l'habitat chez la grenouille 

léopard parce qu'elle limite le contact direct avec le subs

trat humide. 
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Les phytosociologues en général sont d'opinion qu'une 

connaissance complète des associations végétales est le moyen 

le plus efficace de diagnostiquer les habitats (Braun-Blan

quet, 1964; Guinochet, 1973; Long, 1974). Ce type d'étude 

néglige cependant les relations fonctionnelles entre l'espèce 

animale et son habitat. Pour notre part, nous avons délaissé 

la taxonomie des associations et des espèces végétales au pro

fit de mesures synthétiques de la structure de la végétation. 

En premier lieu, nous avons évalué, à l'intérieur d'un 

quadrat de 25 m2 , le pourcentage de recouvrement du sol par 

la litière (LITIERE), le bois mort (BOISMORT), la mousse 

(MOUSSE) et la proportion de sol minéral dépourvu de matière 



organique (SOLNU). Nous considérons que la sommation de ces 

quatre valeurs constitue un recouvrement égal à 100 %. De la 

même façon, nous avons évalué le recouvrement total de la 

végétation herbacée (COUVHERB). Dans le cas de ce type 

d'6valuations visuelles, deux 6valuateurs indépendants ont 

effectu6 les relevés et la moyenne a été utilisée. 

L'épaisseur moyenne de la litière (EPAILIT) et la 

hauteur moyenne du couvert herbacé (HAUTHERB) ont été 

mesurées à l'aide d'une règle graduée. Cinq mesures ont été 

prises à chaque période, une au centre et les autres dans 

chaque coin du quadrat de 25 m2
• 

La structure verticale ou le volume stratifié de la 

végétation dans chaque quadrat a été calculé à l'aide de 

l'indice photométrique de Fox (1979), mis au point pour 

l'étude de l'habitat des petits mammifères. Cet indice 

photométrique (Vx) exprimé par la formule suivante, 

Vx = ln (1 .. / h) 

traduit la quantité de végétation présente dans une strate de 

la végétation dont l'épaisseur est Hell-.', et où les intensités 

lumineuses 1. et III sont lues respectivement immédiatement 

au-dessus et au-dessous de la strate considérée. 
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Les lectures, effectuées aux mêmes endroits que les 

mesures de la litière, ont été prises avec un posemètre de 

marque Sékonic (modèle L-28) à 0, 20, 50, et 100 cm du sol, 

au-dessus de la strate herbacée et presque simultanément en 

milieu ouvert pour évaluer l'importance de la fermeture du 

couvert forestier lorsque celui-ci était présent. Les 

descripteurs PHOT20 à PHOTCOU sont la moyenne des cinq 

indices indépendants calculés pour chaque strate. 

Simultanément, nous avons utilisé les classes d'abon

dance-dominance de Braun-Blanquet (1964) pour quantifier la 

physionomie de la végétation. Huit types physionomiques ont 

été définis. Les descripteurs ARBRE, ARBUSTE et BUISSON font 

partie des descripteurs constants (tableau 2), les cinq 

autres, HHG, HHL, HMG, HML et HBAS sont liés à la végétation 

herbacée et varient fortement au cours de la saison (tableau 

3). Les cinq derniers descripteurs n'ont pas été notés à la 

période 3. Le recouvrement de la végétation a été évalué sur 

des surfaces de 400 m2 pour les arbres, 100 m2 pour les 

arbustes et 25 m2 pour les herbacées. 

La surface terrière totale sur une surface de 400 m2 

(SURFTER), qui représente aussi un indice de recouvrement 

(Schemnitz, 1980) pour les stations forestières, a été 

calculée à l'aide des mesures prises avec un pied à coulisse. 
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Finalement, nous avons recencé toutes les espèces herba

cées (NSPHERB), arbustives (NSPARBUS) et arborescentes 

(NSPARBO) à l'intérieur d'un quadrat de 400 m2 pour obtenir 

une mesure de la richesse spécifique des habitats. Nous 

avons aussi évalué l'aire minimale d'échantillonnage (AIRE

MIN) à l'aide de la méthode graphique de Braun-Blanquet 

(1964) pour avoir un indice d'homogénité du milieu. 

3.4 Traitements statistiques des données 

La diversité des données recueillies nous a obligé à 

utilisé une panoplie de méthodes analytiques. En premier 

lieu, nous avons traité les fréquences de captures observées 

pour les différents types d'habitat, périodes d'échantillon

nage, classes d'âge et directions de capture à l'aide de 

tests de khi-carré et de tableaux de contingence. 

L'analyse paramétriques 

descripteurs répondent à une 

avons vérifié l'hypothèse de 

l'aide du test d'adéquation 

des données exige que les 

distribution normale. Nous 

normalité de chacun d'eux à 

de Kolmogorov-Smirnov. Des 

transformations racinaires ont permis à certains descripteurs 

de rencontrer cette condition. Les descripteurs dont la 

distribution ne répondait toujours pas à la normalité, ont 

été retirés des analyses multivariables. 
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La sélection d'une période témoin unique, pour la 

réalisation de modèles généraux à l'aide des descripteurs 

mesurés périodiquement, et des descripteurs constants, a été 

orientée par l'analyse de variance (ANOVA) suivie des compa

raisons multiples de Student-Newman-Keuls, ou du test non

paramétrique de Kruskal-Wallis associé aux comparaisons des 

rangs moyens, selon la nature des descripteurs. Cette 

dernière procédure a également servi à identifier les 

descripteurs qui montrent des différences significatives (P ~ 

0.05) pour les trois groupes de stations que nous avons 

établie ~ posteriori, en fonction du nombre total de captures 

de grenouilles léopards. 

Concernant les analyses univariées, nous avons aussi 

utilisé les corrélations de Pearson (variables quantitatives) 

ou de Spearman (variables semi-quantitatives) pour mesurer 

les liaisons existantes entre deux descripteurs aléatoires. 

Dans les cas où le descripteur indépendant expliquait une 

part significative de la variation de la variable dépendante 

(nombre de captures), nous avons effectué une regression 

simple pour mieux rendre compte de la liaison. 

La plus grande part de notre interprétation des résul

tats repose sur trois types d'analyse multidimensionnelle. 

Ces méthodes respectent la nature des données écologiques qui 

sont fortement interreliées, et elles permettent d'en dégager 
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la structure sur laquelle portera les conclusions (Legendre 

et Legendre, 1984). 

La première approche est une ordination en espace réduit 

à l'aide de l'analyse en composante principale (ACP). Celle

ci nous informe de l'importance des descripteurs dans la dis

tribution des stations d'échantillonnage au sein de l'espace 

multidimensionnel. A cause de l'hétérogénéité des descrip

teurs mesurés, nous avons extrait les composantes principales 

à partir d'une matrice de corrélation. Une ACP menée sur 22 

descripteurs a servi à définir les différences structurales 

importantes entre les habitats échantillonnés. 
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L'interprétation des résultats a été facilitée par - la 

réalisation d'un modèle de classification des habitats, selon 

les taux de captures, à l'aide de l'analyse discriminante 

(AD). Celle-ci établit la probab i lité d'appartenance d'un 

objet à un groupe et permet de prédire l'attribution à celui

ci, grâce à la contribution d'un petit nombre de descripteurs. 

Le modèle discriminant a été validé par simulation aléatoire. 

Finalement des analyses en régressions multiples de type 

pas-à-pas ont été réalisées. Cette analyse est la meilleure 

pour spécifier les effets combinés des descripteurs de 

l'habitat sur la densité d'un espèce faunique (Legendre et 

Legendre, 1984). Il est à noter que lorsque le nombre de 

descripteurs inclus au modèle se rappoche du nombre d'obser-



vations, le pourcentage d'explication (r 2 ) augmente pour des 

raisons purement géométriques. C'est pourquoi, les r 2 

présentés dans ce travail sont des valeurs corrigées qui 

tiennent compte de ce ph~nom~ne. 

Mentionnons que l'interprétation des modèles multivaria

bles doit tenir compte de la combinaison des descripteurs qui 

les composent et non pas en les considérant un à un séparé

ment (Scherrer, 1984). L'analyse numérique des données a été 

complétée à l'aide du logiciel SPSS (Statistical Package for 

the Social Science; Nie et àl., 1975) suivant les recommenda

tions données par Zar (1974), Legendre et Legendre (1984) et 

Scherrer (1984). 
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CHAPITRE IV 

RESULTATS 

4.1 Résultats de capture 

total de Un 

espèces mentionnées 

803 amphibiens 

précédemment 

catesbeiana, fi.. sylyatica et 

représentant les quatre 

soit pipiens, 

americanus, ont 

R.. 

été 

capturés durant la campagne d'échantillonnage. Les données 

brutes recueillies directement sur le terrain tout au cours 

de l'été 1987 sont présentées à l'annexe 2. Dans l'ensemble, 

la grenouille léopard montre les effectifs les plus élevés et 

représente la plus grande part (80,5 %) des captures avec 647 

individus dont 19 recaptures. Les totaux des captures des 

trois autres espèces sont respectivement de 35, 64 et 57 

individus. La distribution des captures parmi les 30 sta

tions est donnée au tableau 4. Le système de capture utilisé 

n'étant pas sélectif à l'herpétofaune, plusieurs petits 

rongeurs (n = 188) et quelques belettes (Mustela ermina) ont 

aussi été piègés mais n'ont fait l'objet d'aucune analyse. 

Le grand nombre de grenouilles léopards capturées nous a 

permis d'effectuer des analyses sur différents sous-groupes 

de l'échantillon total. Le tableau 5 fournit la répartition 
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Tableau 4 

Nombre d'Anoures capturés au cours de l'été 1987, 

par espèce et par station d'échantillonnage. 

STATIONS ESPECES 

R.PIPIENS R.CLAMITANS R.SYLVATICA B.AMERICANUS 

1 5 0 0 2 
2 11 0 0 1 
3 5 3 0 13 
4 34 1 0 0 
5 17 0 0 0 
6 35 0 0 0 
7 6 0 1 0 
8 6 0 22 0 
9 27 1 2 0 

10 19 0 3 0 
11 19 4 0 0 
12 31 1 0 0 
13 47 1 0 0 
14 78 1 1 0 
15 86 0 1 0 
16 5 0 0 0 
17 0 0 9 4 
18 0 1 16 8 
19 3 0 0 8 
20 0 0 0 1 
21 5 0 0 9 
22 15 2 0 2 
23 23 4 1 0 
24 59 6 0 2 
25 19 4 3 6 
26 17 1 0 0 
27 14 3 1 0 
28 34 1 1 0 
29 9 1 1 1 
30 21 0 2 0 

TOTAUX 647 35 64 57 
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Tableau 5 

Nombre de grenouilles léopards capturées par période 

d'échantillonnage, et par classe d'âge. 

NOMBRE DE CAPTURES 

MOIS CLASSES D'AGE 
TOTAL TOTAL' 

STATIONS M J J A s-o ADULTE JUV RECRUE AJUSTE 

1 0 1 0 2 2 4 0 1 5 5 
2 0 0 3 2 6 5 3 3 11 11 
3 1 0 0 1 3 2 2 1 5 5 
4 8 11 5 3 7 11 17 6 34 34 
5 6 3 4 2 2 15 1 1 17 17 
6 7 13 3 3 9 20 11 4 35 35 
7 0 1 1 3 1 5 0 1 6 6 
8 0 0 1 0 2 0 2 1 3 3 
9 8 8 4 2 5 14 7 6 27 27 

10 3 9 3 2 2 12 3 4 19 19 
11 5' 3 1 2 8 7 4 8 19 19 
12 11 9 4 4 3 21 3 7 31 31 
13 15 8 7 12 5 28 13 4 47 47 
14 22 7 10 39 47 16 12 78 107 
15 12 15 8 12 39 51 21 11 86 86 
16 3 0 2 0 3 1 1 5 7 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 3 1 1 0 0 5 5 5 
22 5 2 6 2 0 8 4 0 15 15 
23 10 10 2 1 0 9 13 0 23 23 
24 26 21 3 2 7 28 23 1 59 59 
25 8 3 1 4 3 17 2 0 19 19 
26 5 1 1 3 7 12 1 3 17 17 
27 0 1 4 9 6 3 5 14 19 
28 2 10 12 10 20 3 11 34 47 
29 5 2 0 1 1 3 5 0 9 9 
30 3 5 6 7 11 3 7 21 29 

TOTAL 135 150 86 98 178 362 161 103 647 704 

1 Total ajusté de façon proportionnelle à l'effort de capture, 
pour les stations non échantillonnées au mois de mai. 

( (ntot .. 1 (p1> / ntot .. , (24 .tAUon., p2 • p!!I) ) X nt (p2 • p!U ) + n, = nt aJu.tt 
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des captures de cette espèce par période d'échantillonnage, 

ainsi que la représentation des différentes classes d'âge, pour 

chaque station. L'inégalité entre la sommation des trois 

classes d'âge et le total des captures est causée par les 

valeurs manquantes. La colonne" TOTAL AJUSTE" référe à une 

correction du nombre total de grenouilles léopards que nous 

avons apportée pour compenser l'absence de captures au mois de 

mai, lors de la première période d'échantillonnage, aux six 

stations non oppérationnelles à cette date (tableau 1) et ainsi 

les rendre comparables aux autres stations en terme d'effort de 

capture. Pour la suite dans ce travail, toute référence au 

total des captures de grenouilles léopards fera appel à cette 

valeur ajustée, à moins de spécifications contraires. 

La division de la campagne d'échantillonnage en cinq 

périodes distinctes nous permet de détecter les variations 

possibles de la distribution des populations, ou des sous

groupes de la population, au sein des habitats disponibles tout 

au cours de la saison estivale. Nous avons donc, dans un 

premier temps, utilisé les corrélations de Spearman pour 

vérifier la correspondance des taux de capture entre les cinq 

périodes d'échantillonnage et les trois classes d'Age (tableau 

6). Tous les coefficients sont significatifs (P ~ 0,05) sauf 

celui entre les captures au mois de mai et le nombre de recrues 

(r. = 0,347, P = 0,097). Ces résultats ne nous permettent donc 

pas de conclure en une p'ermutation de l'ordre d'occupation des 

stations au cours de l'été. 
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Tableau 6 

Coefficients de corrélation de Spearman et niveaux de 

signification entre les nombres de captures à chaque période 

d'échantillonnage et les nombres de grenouilles léopards 

de chaque classe d'âge. 

PERIODES CLASSES D'AGE 

M J J A S-O ADULTE JUV RECRUE 

MAI *** ** *** ** +++ +++ NS 

JUIN 0,88 *** *** ** +++ +++ + 

JUILLET 0,59 0,57 *** ** +++ +++ +++ 

AOUT 0,63 0,56 0,64 *** +++ ++ +++ 

SEP-OCT 0,52 0,47 0,52 0,75 +++ +++ +++ 

ADULTE 0,88 0,83 0,74 0,81 0,67 *** *** 

JUVENILE 0,82 0,79 0,59 0,49 0,60 0,70 * 

RECRUE 0,35 0,44 0,62 0,70 0,81 0,56 0,46 

Niveau de signification: NS: non significatif 
**: P ~ 0,01 

*: P ~ 0,05 
***: P ~ 0,001 

Note: Les symboles n+n indiquent les mêmes niveaux de signifi
cation que les "*" mais les coefficients sont entachés 
d'un biais systématique positif dont l'intensité est non 
mesurable. Leur valeur interprétative est donc limitée . 



4.2 FréQuentation des types physionomiQues d'habitat 

Les premières analyses 

porté sur la fréquentation par 

différents d'habitats définis 

que nous avons effectuées, ont 

les anoures des six types 

déjà par leur physionomie 

générale (tableau 1). Pour chacune des quatre espèces 

d'anoures, et pour chaque période dans le cas de la gre

nouille léopard, nous avons calculé les taux de capture par 

station et par jour (tableau 7). Un test de khi-carré sur 

les fréquences observées (non ajustées), nous a permis de 

rejeter l'hypothèse d'une distribution égale des nombres de 

captures par station entre les six types d'habitat pour les 

quatre espèces. 

Pour la grenouille léopard, le taux de capture moyen est 

de 0,35 capture/jour x station. Le meilleur taux est de 1,53 

capture/jour x station et a été obtenu au mois de mai dans 

les marais riverains (M). Ces stations qui sont en contact 

direct avec les habitats de reproduction et d'hivernation du 

lac Saint-Pierre montrent les meilleurs taux à toutes les 

périodes. Ces taux sont cependant relativement faibles par 

rapport à un échantillonnage pr éliminaire que nous avions 

mené dans trois stations équipées de systèmes équivalents 

durant l'automne 1986. Nous avions alors obtenu des taux de 

capture moyens de 4,8 captures/jour x station. 
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Tableau 7 

Taux de capture moyen par station par jour 

et analyse de la distribution de quatre espèces d'Anoures 

en fonction de la physionomie des stations. 

ESPECES TYPES D'HABITAT 

PERIODES 
0 B F S P M MOYENNE 

R.. pipiens 

MAI ° ° 0,30 0,80 0,75 l,53 0,56 

JUIN 0,05 ° 0,24 0,90 0,47 1,22 0,50 

JUILLET 0,08 0,17 0,10 0,31 0,24 0,54 0,24 

AOUT 0,15 0,07 0,22 0,50 0,33 0,72 0,33 

SEP-OCT 0,04 0,09 0,17 0,46 0,18 0,72 0,27 

GLOBAL 0,06 0,07 0,19 0,54 0,33 0,86 0,35 

X2 = 354,6 DL = 5 P < 0,001 

li. t; 19m1 tgD:l 
GLOBAL ° ° 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 

X2 = 13,8 DL = 5 P < 0,025 

li. ~~l:iiltls:.:iI 

GLOBAL 0,00 0,05 0,09 0,01 0,04 0,01 0,03 

X2 = 51,2 DL = 5 P < 0,001 

B.. iI~l:ls:.:ilDU~ 

GLOBAL 0,05 0,07 0,06 ° 0,02 0,01 0,03 

X2 = 37,2 DL = 5 P < 0,001 
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Les habitats les plus fréquentés après les marais rive

rains sont, dans l'ordre, les marécages arbustifs (S), les 

prairies humides (P), les marécages arborescents (F) et fina

lement les champs abandonnés ouverts (0) et buissonnants (B). 

Le nombre réel des captures par type d'habitat, par mois 

d'échantillonnage et par classe d'âge pour la grenouille 

léopard est illustrée à la figure 3. 

Les taux de capture pour 

dépassent guère 0,09 capture/jour 

les 

x 

trois autres espèces ne 

station. La grenouille 

verte se retrouve le plus souvent dans les marais riverains 

(n = 10) et les marécages forestiers (n = 10), mais est totale

ment absente des champs abandonné s (figure 4). La grenouille 

des bois est effectivement présente en plus grand nombre dans 

les forêts humides (n = 29) mais se rencontre également dans 

les champs abandonnés buissonnants (n = 9) et les prairies 

humides (n = 21). Finalement, le crapaud d'Amérique occupe 

surtout les champs buissonnants (n = 13) les champs ouverts (n 

= 12) et les forêts humides (n=19); il est absent des marécages 

arbustifs. 

Le regroupement des captures (non ajustées) de grenouilles 

léopards selon les types d'ha bitat (figure 3) a été utilisé 

pour vérifier, d'une part, l'absence de variation temporelle 

dans l'utilisation des habitats et d'autre part, l'absence de 

distinction entre les habitats occupés par les différentes 

cohortes de la population. Le khi-carré testant l'indépen-
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dance des variables TYPES D'HABITAT et PERIODES d"chantil

lonnage donne les résultats suivants: DL = 16; x~ = 34,4; 

P < 0,005. Le rejet de l'hypothèse nulle signifie que la 

distribution des grenouilles léopards au sein des différents 

types d'habitat n'est pas indépendante de la période d'échan

tillonnage. Ce résultat contredit en quelque sorte celui des 

corrélations de Spearman présentées plus tôt au tableau 6. 

Cette hétérogénéité est principalement causée par les 

champs abandonnés ouverts 

en effet dans ces deux 

(0,5 recrue/ non recrue; 

et buissonnants. Nous retrouvons 

habitats une proportion de recrues 

n = 30) trois fois plus élevée que 

celle recensée dans les quatres autres habitats réunis (0,18 

recrue/non · recrue; n = 617). C'est l'absence de recrue aux 

périodes 1 et 2 qui provoque le rejet de l'hypothèse d'indé

pendance des variables. Le retrait de l'analyse en khi-carré 

des champs abandonnés ouverts et fermés conduit à l'accepta

tion de l'hypothèse principale (X2 sans les champs: DL = 12; 

X2 = 12,5; P > 0,25). Cette explication est appuyée par le 

tableau de contingence au sujet de la répartition des classes 

d'âge entre les différents types d'habitat (tableau 8). Ici 

encore, le rejet de Ho au seuil limite P ~ 0,05 est causé par 

la capture de quelques recrues (n = 5) à une station de type 

champs abandonnés ouverts (station 21, voir tableau 5). 

La précarité de ces résultats couplée à ceux des 

corrélations de Spearman entre les périodes d'échantillonnage 



Tableau 8 

Fréquences expérimentales (f.) et théoriques (F.) utilisées 

pour tester l'indépendance de la distribution 

des grenouilles léopards selon les variables 

"Classe d'age" et "Type d'habitat". 

TYPES D'HABITAT 

CLASSES 
D'AGE 

CHAMP MARECAGE MARECAGE PRAIRIE MARAIS 
ABANDONNE 1 ARBUSTIF ARBORESCENT HUMIDE RIVERAIN 

RECRUE f. 10 23 11 30 29 
F. (4,9)2 (26,5) (9,9) (28,3) (33,4) 

JUVENILE f. 3 34 12 48 64 
F. ( 7,7 ) (41,4) (15,4) (44,2) (52,2) 

ADULTE f. 17 104 37 94 110 
F. (17,3) (93,1) (34,7) (99,5) (117,4) 

1 Les champs abandonnés ouverts et buissonnants ont été 
réunis pour répondre aux conditions d'application du X2. 

Résultats: 

Pour tous les habitats: DL = 8, X2 = 16,64, 0,025 < P < 0,05 

Les champs retirés DL = 6, X2 = 8,04, 0,10 < P < 0,25 
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et les classes d'âge, nous ont incité à réaliser les analyses 

de classification des habitats selon leur degré d'utilisation 

générale par la grenouille léopard. Trois groupes de sta

tions ont été formés en fonction du nombre total de captures 

(1: n ~ 8; 2: 9 ~ n ~ 25; 3: n ~ 26). Ces groupes de poten

tiel définis pour la grenouille léopard (faible, moyen, fort) 

sont à la base des analyses de variance et de l'analyse dis

criminante que nous avons menées par la suite (section 4.5). 

4.3 Sélection des descripteurs de l'habitat 

La liste des descripteurs relevés sur le terrain com

porte 39 items (tableaux 2 et 3). De ce nombre, 17 ont été 

mesurés à chacune des périodes d'échantillonnage. Un total 

de 107 séries de mesures plus ou moins indépendantes peut 

donc être traité statistiquement. La première étape du trai

tement des descripteurs vise à réduire la matrice de données 

de façon à rencontrer une des conditions d'application des 

analyses multivariables qui demandent que le nombre de 

descripteurs soit inférieur au nombre d'objets (Green, 1979). 

Nous avons, en premier lieu, comparé les moyennes 

obtenues aux cinq périodes (pour les descripteurs mensuels) 

par une analyse de variance (ANOVA) et une comparaison 

multiple à posteriori de Student-Newman-Keuls ou un test de 

Kruskal-Wallis et un test de comparaison des rangs moyens, 

selon la nature des descripteurs . Les résultats sont 
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présentés aux tableaux 9 et 10. Dix des 16 descripte urs 

montrent une évolution significative au cours de l'été. Des 

six descripteurs restants, la profondeur de la nappe phréati 

que (NAPPHRE) et l'indice photométrique + de 100 cm (PHOT+) 

montrent également des changements importants qui se tradui-

sent ici 

manquantes 

condition 

par la présence d'un grand nombre de valeurs 

à certaines périodes et le non-respect de la 

de normalité de la distribution. Par sa nature, 

(E Xl - XqUOtldlenne) le descr i pteur TOSOL ne peut présenter de 

différence entre les moyennes dans le temps. Seules les 

moyennes des indices photométriques pour la végétation entre 

o et 20 cm (PHOT20), pour le couvert forestier (PHOTCOU) et 

de l'indice d'abondance-dominance associé aux herbacées 

différent pas significa-moyennes à · feuilles larges (HML) 

tivement du mois de mai au 

ne 

mois d'octobre. L'examen de 

l'évolution des moyennes des descripteurs mensuels et 

l'absence de donnée pour les descripteurs phytosociologiques 

à la période trois, nous ont condui t s à utiliser les données 

des descripteurs mensuels de la période quatre dans la 

réalisation des modèles généraux portant sur l'ensemble de la 

saison de capture. 

Simultanément, nous avons vérifié la normalité de la 

distribution de l'ensemble des descripteurs par un test de 

Kolmogorov-Smirnov, puis procédé à une transformation 

normalisatrice pour certains, éliminé sept variables non 

normalisables (DOUVERT, DFERME, LITIERE, BOISMORT, SURFTER, 
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Tableau 9 

Résultats de l'analyse de variance à un facteur et du test de cOlparaisons lultiples 

Student-Newlan-Keuls pour les descripteurs lensuels quantitatifs. 

DESCRIPTEURS ANALYSE DE VARIANCE TEST DE CO"PARAISONS (S.N.K.)l 

HO"OSENEITE ANOVA NI = 24 N2 = 30 N3 = 30 N4 = 30 NS = 30 

rlax P r P 

NAPPHRE l,50 NS 0,92 0,404 -35,1 -38,0 -48,0 
___ 2 

(6,72) (7,03) (7,20) 

DPTEAUT 262,83 (0,001 5,63 <0,001 Il,6- 41,5- 160,1" 199,5" 141,4" 
(2,98) (8,45) (43,25) (42,69) (36,69) 

H'SOL 1,85 NS 2,82 0,027 46,8- 43,I-b 39,8-" 36,7" 36,9" 
(2,71> (2,35) (2,82) (2,44) (2,07> 

T'SOL 9,12 <0,001 0,01 0,999 -0,18 0,14 -0,03 0,03 0,09 
(2,60) <1,40) <1,29) (0,77) (0,83) 

COUYHERB 2,37 MS 3,49 0,010 59,9- 78,7" 79,8" 76,2" 
(5,59) (3,30) (4,00) (4,66) 

HAUTHERB 2,35 MS 11,05 (0,001 66,S- 121,1" 123,9" 118,9" 119,3") 
(5,66) 6,98) (7,79) (6,85) (6,02) 

PHOT20 3,30 (0,05 1,70 0,153 2,94 3,48 2,75 3,50 3,90 
0,34 0,30 0,26 0,36 0,48 

PHOT50 1,83 MS 2,61 0,038 2,24- 3,32-" 3,32-" 3,621' 2,67-" 
(0,30) (0,30 (0,37> (0,35) (0,33) 

PHOTlOO 3,76 (0,01 6,69 <0,001 2,32- 3,00-" 4,10e 3,77 .. e 2,72-
(0,42) (0,24) (0,29) (0,26) (0,20) 

PHOT+ 1,54 MS 0,50 0,612 1,34 1,26 1,00 
(0,29) (0,24) (0,23) 

PHOTCOU 7,46 <0,001 2,02 0,104 2,01 2,55 2,81 3,54 1,92 
(0,34) (0,32) (0,39) (0,77) (0,28) 

1 Les valeurs sont la loyenne et (l'écart-type de la loyenne). 
2 Distributions ne répondant pas aux conditions d'application de l'analyse de variance. 

Note: Les loyennes identifiées par une l'le lettre ne sont pas significativeaent 
différentes au seuil P i 0,05. 
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Tableau 10 

Tests de Kruskal-Wallis et de comparaisons des rangs moyens 

(Noether) pour les descripteurs mensuels semi-quantitatifs. 

DESCRIPTEURS TEST K-W TESTS DE COMPARAISONS DES RANGS 

X2 P n1=24 n2=30 n3=30 n4=30 nS=30 

HHG 29,24 <0,001 31,2· 77,9" 79,1" 86, Sil 
(0,3) (1,9) (1,9) ( 2,4 ) 

HHL 47,84 <0,001 31, o· 56,4.11 86,5" 93,8c 

(0,0) (0,7) (1,4) (1,7) 

HMG 22,96 <0,001 107, O· 69,6" 61,2" 70,3' 
(2,4) (1,2) (0,9) (1,2) 

HML 8,90 0,064 57,3 75,9 82,1 62,17 
(2,2) (2,9) (3,0) (2,5) 

HBAS 12,78 0,012 96, O· 73,2.11 67,8.11 62,4" 
(2,0) (1,7) (1,3) (1,2) 

Note: Les valeurs sont le rang moyen et (la moyenne des indices). 

Les périodes identifiées par une même lettre ne montrent 

pas d'hétérogénéité significative au seuil P ~ 0,05. 



NSPARBRE, NAPPHRE) et enfin réduit le champ d'application du 

traitement statistique de cinq autres descripteurs (ARBRE, 

ARBUSTE, BUISSON, HHL, HBASSE). En plus de ces informations, 

nous avons indiqu6 aux tableaux 11 et 12, la moyenne et 

l'écart-type de tous les descripteurs. 

4.4 Descrigtion ~aramétriQue des habitats 

Les JO stations sélectionnées pour ce travail devaient 

être représentatives de l'ensemble des habitats et de la 

variabilité des conditions environnementales présentes sur le 

territoire à l'étude. Nous sommes maintenant intéressés à 

connaître quelles sont les grandes tendances (dimensions 

importantes) qui résument cette variabilité dans la structure 

des habitats. Nous avons donc proc6d6 ~ l'analyse des 

données à l'aide de l'analyse en composante principale (ACP) 

qui nous donne cette information. 

Une première ACP, réalisée sur les 27 descripteurs 

répondant aux exigences de cette analyse, nous a motivé à 

retirer de la matrice de données les descripteurs associés 

aux strates ligneuses (NSPARBUS, PHOTCOU) ainsi que trois 

descripteurs qui ne contiennent pas d'information nouvelle 

(DPTEAUP, DPTEAUT, SABLE) et ne faisaient que diluer les 

résultats de l'ACP. L'interprétation des résultats de la 

seconde ACP, que nous avons menée sur 22 descripteurs, 

portera sur les axes principaux dont la fraction de la 
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Tableau 11 

Vérification de la normalité des descripteurs constants de 

l'habitat (test de Kolmogorov-Smirnov), transformation 

normalisatrice apportée et statistiques descriptives. 

DESCRIPTEURS TEST K-S N;O TRANSFOR- MOYENNE ECART-TYPE 
(P :s 0,05) MATION 

DOUVERT (m) 0,008 12 éliminé 18,5 36,0 
DFERME (m) 0,000 18 éliminé 43,2 111,1 
DMARAIS (m) 0,561 26 aucune 316,1 210,4 
DHUMAIN (m) 0,151 30 aucune 154,1 166,3 
DPTEAUP (m) 0,228 30 aucune 201,0 233,8 
ALTREL (m) 0,210 26 aucune 0,50 0,39 
PH 0,931 30 aucune 5,11 0,43 
SABLE (t) 0,185 21 aucune 36,8 26,8 
LIMON (t) 0,912 30 aucune 27,2 9,6 
ARGILE (t) 0,914 30 aucune 31,2 22,1 
SOLNU (t) 0,141 25 y"'x + 1 1,6 14,0 
LITIERE (t) 0,024 30 éliminé 86,2 20,8 
MOUSSE (t) 0,128 19 y"'x + 1 3,5 5,6 
BOISMORT (t) 0,009 14 éliminé 3,3 5,6 
EPAILIT (cm) 0,721 29 aucune 5,1 3,4 
ARBRE 0,000 1 aucune' 0,8 1,8 
ARBUSTE 0,004 14 aucune' 0,8 1,1 
BUISSON 0,011 21 aucune' 1,1 1,1 
SURFTER (m2 ) 0,000 1 éliminé 0,18 0,42 
NSPARBRE 0,000 1 éliminé 0,6 1,0 
NSPARBUS 0,164 22 aucune 2,3 2,4 
NSPHERB 0,136 30 aucune 16,5 1,4 
AIREMIN (m2

) 0,510 30 y"'x + 1 168,4 115,2 

1 Descripteurs exclus de l'ACP et de la régression multiple. 



Tableau 12 

Vérification de la normalité des descripteurs mensuels pour 

la période quatre (test de Kolmogorov-Smirnov), transformations 

normalisatrices apportées et statistiques descriptives. 

DESCRIPTEURS TEST K-S N;O TRANSFOR- MOYENNE ECART-TYPE 
(P ~ 0,05) MA'l'ION 

NAPPHRE ( cm) 0,003 30 éliminé -80,4 27,1 
DPTEAUT (m) 0,213 30 aucune 1993 233,8 
HOSOL (\ ) 0,968 30 aucune 36,7 13,4 
TOSOL (écart) 0,266 30 aucune 0,03 4,22 
COUVHERB (\) 0,055 30 aucune 79,8 21,9 
HAUTHERB (cm) 0,565 30 aucune 118,9 37,5 
PHOT20 0,733 30 aucune 3,50 1,98 
PHOT50 0,476 30 aucune 3,62 1,91 
PHOT100 0,927 29 aucune 3,77 1,45 
PHOT+ 0,627 18 aucune 1,26 1,00 
PHOTCOU 0,323 12 aucune 3,54 2,65 
HHG 0,221 24 aucune 3,6 9,8 
HHL 0,010 24 aucune' 1,4 1,2 
HHG 0,068 20 vx + 5 0,9 0,8 
HHL 0,280 28 aucune 3,0 1,4 
HBASSE 0,000 27 aucune' 1,3 0,9 

1 Descripteurs exclus de l'ACP et de la régression multiple. 
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variance totale expliquée est supérieure à celle que donnait 

un modèle aléatoire selon le test du bâton brisé, sur les 

différentes valeurs propres (Frontler, 1976). Les descrip

teurs interprétés seront ceux dont les corrélations avec les 

composantes principales dépasseront le cercle de contribution 

équilibrée des descripteurs (r = V2/22 = 0,30) et contribuent 

plus à la formation de l'espace réduit, donc à la structure 

que l'on peut déceler dans la projection des stations dans ce 

même espace réduit. 

La figure 5 illustre la distribution des 22 descripteurs 

en fonction des deux premiers axes, à partir des données du 

tableau 13. Le premier axe explique 22,3% de la variance 

totale. Il est corrélé aux descripteurs de la structure 

végétale, entre autres, l'abondance d'herbacées de type 

graminoide (HHG), la hauteur de la végétation (HAUTHERB), les 

indices photométriques de végétation (PHOT20 et PHOT+), 

l'épaisseur de la litière (EPAILIT) et le recouvrement 

muscinal (MOUSSE). Le deuxième axe explique 15,2% de la 

variabilité de la matrice de données. Il est associé à la 

distance au marais (DMARAIS, ALTREL) au nombre d'espèces 

herbacées (NSPHERB), aux herbacées graminoïdes moyennes 

(HMG), à la distance à l'élément humain le plus près (DHU

MAIN) et au pourcentage de sol minéral nu (SOLNU). Le troi

sième axe (% de la variance totale = 10,5%) correspond aux 

facteurs édaphiques: (PH), (LIMON) et humidité du sol 

(HoSOL). Les axes subséquents ne sont pas significatifs. 
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Tableau 13 

Contribution des 22 descripteurs à la 

formation des trois premiers axes obtenus 

par l'analyse en composantes principales. 

DESCRIPTEURS AXES PRINCIPAUX 

1 2 3 

4,90' 3,34 2,31 
(22,3\) (15,2\) (10,5\) 

HHG 0,845 0,094 0,271 
EPAILIT 0,841 0,102 -0,119 
MOUSSE -0,772 0,180 0,139 

1 HAUTHERB 0,604 0,144 0,178 
AIREMIN -0,602 0,158 0,184 
PHOT20 0,586 0,256 -0,016 
COUVHERB 0,536 0,040 -0,413 
PHOT+ 0,442 0,380 0,250 

ALTREL -0,347 0,753 0,087 
DMARAIS -0,394 0,738 -0,166 

2 NSPHERB -0,006 0,654 0,464 
HMG -0,067 0,578 -0,125 
DHUMAIN -0,146 -0,566 0,050 
SOLNU -0,444 -0,537 0,143 

LIMON -0,098 0,042 0,696 
3 PH 0,097 0,264 -0,640 

HOSOL 0,481 -0,313 0,509 

TOSOL -0,108 0,404 -0,208 
PHOT100 0,490 -0,090 -0,384 
PHOT50 0,452 0,030 0,409 
HML -0,337 -0,405 -0,077 
ARGILE -0,088 0,214 0,314 

1 Valeur propre associée à chaque facteur et 
(pourcentage de la variance totale expliqué) 
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Facteur 1 
(22.3 %) 

Figure 5. Projection des 22 axes-descripteurs de la 

structure des habitats dans l'espace réduit des deux 

premières composantes principales. 

): % d'explication de la variance totale associé à l'axe. 

Cercle de contribution équilibrée: rayon ~ 0.30. 



L'ordination des stations dans l'espace réduit à deux 

dimensions formé par les deux premières composantes princi

pales (figure 6 et 7) permet de distinguer nettement cinq 

groupes de stations. 

nés ouverts (0) et 

Les habitats plus secs (champs abandon

buissonnants (B» occupent le haut de la 

figure. Ils se caractérisent par une plus grande distance au 

marais riverain, un recouvrement muscinal plus élevé et un 

couvert végétal moins haut mais plus diversifié en espèces 

que les autres stations. Les champs ouverts, situés du côté 

des valeurs élevées de l'indice PHOT+, se distinguent des 

champs buissonnants qui montrent un pourcentage de sol nu 

plus élevé. Ces deux descripteurs sont positionnés en 

directions opposées (figure 5). Malgré le retrait des 

variables reliés aux strates supérieures de la végétation, 

les stations forestières (F) et les marécages arbustifs (S) 

se distinguent des autres biotopes. Ils se regroupent le 

long des vecteurs SOLNU et HML. Ces deux descripteurs sont 

inversement orientés par rapport aux descripteurs de la 

structure de la végétation. Notons que le centre de l'espace 

réduit est occupé par des stations de type marécage arbustif, 

stations qui se caractérisent donc par des valeurs intermé

diaires par rapport à l'ensemble des autres habitats. Les 

prairies humides et les 

autres habitats 

herbacée plus 

le long 

développée. 

marais riverains se distinguent des 

de l'axe un, par une structure 

Les stations localisées au seln 

des groupements à Sparganium eurycarpum, unité végétale qui 

occupe les 100 premiers mètres du marais riverain (Tessier 
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Figure 6. Ordination des sta~ions dans l'espace réduit des 

deux premières composantes principales et regroupement selon 

le type d'habitat. 
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Figure 7. Ordination des stations dans l'espace réduit des 

deux premières composantes principales et regroupement selon 

la classe d'abondance de grenouilles léopards. 
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et al., 1984) ont évidemment une distance au marais nulle et 

un sol très humide, l'eau s'y étant retirée vers la fin du 

mois de mai. Les prairies humides, pour leur part, se 

distinguent du type d'habitat précédent par les différences 

conjuguées de plusieurs descripteurs corrélés avec l'axe 2. 

La figure 7 reprend la même ordination des stations que 

la figure précédente en y intégrant l'information concernant 

le niveau de présence de la grenouille léopard. Les sta-

tions, réparties en trois classes d'abondance définies 

antérieurement, y ont été regroupées au mieux. Cette figure 

met en évidence la correspondance entre les milieux secs 

(champs abandonnés ouverts et buissonnants) et les stations à 

faible taux de capture (nombre de capture ~ 8). L'enveloppe 

autour des stations à forte densité (nombre de capture ~ 26) 

réunit les marais riverains et les prairies humides, tandis 

que des densités moyennes se retrouvent dans les marécages 

forestiers et arbustifs. 

4.5 Discrimination et classification des habitats 

La figure 7 a démontré que les stations peuvaient être 

regroupées avec succès selon les classes de captures de 

grenouilles léopards, dans l'espace réduit formé à partir de 

22 descripteurs de l'habitat. La question qui se pose 

maintenant est de savoir s'il existe un descripteur ou un 

petit ensemble de descripteurs pronostiques qui permettraient 
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la classification des habitats selon leur degré d'utilisation 

par les grenouilles. 

Le test de Kruskal-Wallis associé au test de comparai

sons multiples des rangs moyens constituent la première étape 

pour dégager les de s cripteurs qui di s tinguent les trois 

groupes de stations. Comme l'effectif des groupes s'avère 

faible (n = 10), on ne peut vérifier la normalité des 

distributions, c'est pourquoi une analyse non-paramétrique 

des données a été préférée à l'analyse de variance. Les 

résultats pour l'ensemble des descripteurs sont regroupés au 

tableau 14 en para ll èle a vec les moyennes de chaque groupe. 

Seuls · quatre descripteurs révèlent des différences 

significatives au seuil P ~ 0,05 entre les groupes soit: la 

distance au marais riverain (DMARAIS), l'altitude par rapport 

au marais (ALTREL), l'humidité du sol (HOSOL) e t l'indice 

d'abondance des herbac ées hautes de type graminoide (HHG). 

Parmi ceux-ci, seul DMARAIS distingue les trois groupes et 

peut classifier correctement 18 stations sur 30 (60 %). 

Afin d'améliorer ce premier résultat, nous avons 

recherché, à l'a i de de l'analyse discriminante (AD), une 

combinaison linéaire de descripteurs qui permet de séparer 

encore mieux les trois groupes de station. Selon Laforge 

(1984), la fiabilité d~ la discrimination est meilleure si 

l'on considère un petit nombre de variables. Nous avons donc 
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Tableau 14 

Résultats des tests de Kruskal-wallis et de comparaisons des 

rangs moyens comparant les trois groupes de stations (N = 10) 

réunis selon la classe d'abondance de grenouilles léopards. 

(1: nb ~ 8; 2:9 ~ nb ~ 25; 3: nb ~ 26) 

DESCRIPTEURS TEST K-W 

DOUVERT 
DFERME 
DMARAIS 
DHUMAIN 
DPTEAUP 
ALTREL 
PH 
SABLE 
LIMON 
ARGILE 
SOLNU 
LITIERE 
MOUSSE 
BOISMORT 
ARBRE 
ARBUSTE 
BUISSON 
SURFTER 
NSPARBRE 
NSPARBUS 
NSPHERB 
AIREMIN 
DPTEAUT 
HOSOL 
TOSOL 
COUVHERB 
EPAILIT 
HAUTHERB 
PHOT20 
PHOT50 
PHOT100 
PHOT+ 
PHOTCOU 
HHG 
HHL 
HMG 
HML 
HBASSE 

X2 

6,38 
2,13 

15,06 
0,15 
4,03 
8,47 
1,11 
3,77 
0,88 
1,52 
0,67 
2,74 
2,91 
3,22 
4,53 
3,72 
0,28 
4,83 
5,90 
2,90 
5,18 
0,77 
4,23 

11,17 
0,77 
0,59 
2,40 
4,16 
2,55 
4,28 
1,37 
5,52 
1,42 
7,41 
1,68 
1,77 
1,60 
1,00 

P 

0,041 
0,345 
0,001 
0,926 
0,133 
0,014 
0,573 
0,152 
0,642 
0,468 
0,716 
0,254 
0,233 
0,199 
0,104 
0,156 
0,871 
0,089 
0,052 
0,234 
0,075 
0,680 
0,120 
0,004 
0,680 
0,746 
0,302 
0,128 
0,280 
0,118 
0,503 
0,063 
0,490 
0,025 
0,430 
0,412 
0,448 
0,606 

TEST DE COMPARAISONS MULTIPLES 

1 

27,0 
80,1 

561,0-
110,4 
301,7 

0,81-
5,79 

30,5 
28,6 
41,4 
3,6 

93,9 
5,0 
1,7 
1,2 
0,7 
1,8 
0,16 
0,7 
3,1 

17,2 
139,2 
301,7 

28,4-
0,90 

73,5 
4,5 

104,5 
4,13 
3,40 
3,28 
1,97 
5,25 
l,5-
1,8' 
1,2 
2,7 
1,3 

2 

25,6 
14,5 
280,4-

166,3 
197,3 

0,39 b 

5,74 
49,1 
24,3 
29,6 
8,8 

74,8 
4,0 
6,0 
1,4 
1,4 
1,8 
0,39 
1,0 
2,5 

12,8 
144,0 
191,3 
33,9-

0,14 
83,5 

4,9 
121,4 

2,60 
2,72 
4,01 
0,54 
2,71 
1,4-
1,1 
0,7 
3,4 
1,5 

3 

3,0 
34,9 
106,9c 

187,4 
109,9 

0,29 b 

5,61 
30,9 
28,6 
40,7 
5,3 

90,0 
1,7 
2,0 
0,0 
0,5 
1,3 
0,0 
0,0 
1,2 

19,4 
85,2 

105,5 
47,7 b 

-0,96 
82,5 

5,8 
131,0 

3,78 
4,74 
4,01 
1,03 
2,51 
3,0" 
1,3 
0,8 
3,0 
1,0 

Les groupes dont les moyennes sont identifiées par une lettre 
montrent une hétérogénéité significative au seuil P = 0,05. 



soumis de nombreuses combinaisons de descripteurs à l'AD de 

façon à minimiser le nombre de descripteurs tout en maximi

sant le pourcentage de bonne classification. L'analyse du 

lambda de Wilks a permis de rejeter les descripteurs qui 

n'apportent plus d'information au modèle. 

Le modèle retenu est présenté au tableau 15. Nous Y 

avons indiqué les coefficients associés aux descripteurs 

centrés réduits de la fonction discriminante ainsi que les 

coefficients associés aux données originales composant la 

fonction d'identification. Dans le premier cas, les coeffi

cients correspondent à la contribution relative de chaque 

descripteur à la discrimination finale tandis que dans le 

second, ils composent une fonction qui permet de calculer 

l'appartenance statistique d'une nouvelle station, à un des 

groupes définis par une des classes de capture. 

Le modèle discriminant se compose de quatre descripteurs 

dont le premier est la distance au marais riverain (DMARAIS). 

L'ajout du nombre d'espèces herbacées (NSPHERB) augmente de 

13 % la discrimination tandis que l'incorporation de l'indice 

photométrique de la végétation au-dessus de 100 cm (PHOT+) et 

du recouvrement muscinal (MOUSSE) permet d'atteindre 90 % de 

bonne classification. La probabilité du lambda de Wilks (P ~ 

0,0001) permet d'affirmer que les trois groupes d'abondance 

présentent des différen~.es significatives quant à la position 

de leur centroide. 
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Tableau 15 

Résultat de l'analyse discriminante menée 

sur trois groupes de stations réunies selon la 

classe d'abondance de grenouilles léopards. 

VARIABLES LA"BDA P POURCENTA6E DE COEFnCENTS COEFnCIENTS' 
DE WILK CLASS InCA TI ON CENTRES REDUITS D'IDENTIFICATION 

AXE 1 AXE 2 AXE 1 AXE 2 
88,8 12 11,2 1 

D"ARAIS 0,505 0,0001 60,0 1,220 0,065 0,00613 0,00033 

NSPHERB 0,328 <0,0001 73,3 -1,024 0,505 -0,143 0,071 

PHOT+ 0,255 <0,0001 73,3 0,537 0,709 0,584 0,771 

"DUSSE 0,214 <0,0001 90,0 0,500 -0,185 0,480 -0,179 

(CONTANTE) -0,908 -1,522 

1 la fonction d'identification est calculée avec les descripteurs d'origine et 
tient cOlpte de leur unité de lesure respective. 

2 Pourcentage de la variance associé aux fonctions discrilinantes. 
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La figure 8 intègre l'information de l'AD en illustrant 

la position des stations et des centroides des trois classes 

de captures de grenouilles léopards selon les deux axes 

canoniques. Comme pour l 'ACP, nous avons représenté à l'aide 

de vecteurs la valeur relative des coefficients centrés 

réduits associés aux deux axes discriminants. L'axe un qui 

représente la direction de la plus grande variabilité 

intergroupe (88,8 %), distingue bien les stations à forte 

densité (groupe 3) des stations à faible densité (groupe 1). 

Il recoit la contribution principale des descripteurs 

DMARAIS, NSPHERB et MOUSSE. L'axe 2 (11,2 % de la variance 

intergroupe) reflète principalement la variation de l'indice 

PHOT+ et à un degré moindre, la variation de la richesse 

spécifique (NSPHERB). L'axe 2 contribue particulièrement à 

la séparation des stations du groupe 3 avec les stations de 

la classe de captures intermédiaire (groupe 2). Les habitats 

les plus propices à la grenouille léopard se situent donc à 

faible distance du marais riverain et se caractérisent par 

une strate herbacée haute et diversifiée avec peu, si ce 

n'est l'absence, de mousse au sol. 

Pour valider notre modèle discriminant, nous avons 

réalisé, tel que suggéré par Benzécri (1973), 103 tirages au 

hasard de trois groupes de stations, que nous avons soumis à 

l'AD (figure 9). Les 103 résultats (pourcentage de bonne 

classification) ne s'écartent pas significativement d'une 

distribution normale (test de Kolmogorow-Smirnov K-S = 1,233, 
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Figure 8. Localisation des stations, identifiées par leur classe 

d'abondance de grenouilles léopards, dans l'espace discriminant; 

et représentation vectorielle de la contribution relative des 

quatre descripteurs aux deux fonctions discriminantes. 
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P = 0,096), montrent une moyenne de 68,6 % de réussite, un 

maximum de 83,3 % et un écart-type de 7,2 %. Un test de t 

(t = 2,98, PIeU = 0,0025) nous indique que la probabilité 

d'obtenir un pourcentage de classification égal à 90 % est 

inférieure à 0,0025. 

4.6 Modélisation des abondances relatives de grenouilles 

léopards à l'aide des méthodes régressives 

L'objectif de notre étude étant de tenter d'identifier 

les relations causales qui expliquent le choix d'un habitat 

préférentiel par les grenouilles, nous avons poursuivi 

l'examen des liaisons qui existent entre les descripteurs 

structuraux de l'habitat et le nombre de capture à l'aide des 

méthodes régressives. Ces analyses facilitent l'identifica 

tion des variables qui permettent les meilleures prédictions 

de l'abondance relative d'une espèce dans un habitat donné 

(Scherrer, 1984). 

Pour ce type de modelisation de l'habitat des anoures, 

Clawson ~ âl. (1984) mentionnent l'importance de respecter 

la phénologie des espèces qui utilisent fréquemment différen

tes parties de leur habitat au cours de leur saison d'activi

té. Nous avons donc analysé la fréquences des directions de 

captures de grenouilles léopards au moyen de tests de khi

carré pour tenter de re.grouper les données des différentes 

périodes d'échantillonnage sur la base du patron saisonnier 
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des mouvements (i.e. mouvements depuis les sites d'hiverna

tion vers les terres au printemps, mouvements multidirection

nels à l'intérieur du domaine vital en été, et mouvements 

vers l'habitat aquatique à l'automne). 

Les valeurs des khi-carrés (tableau 16a) montrent la 

présence de mouvements directionnels significatifs pour les 

périodes 1,2 et 5. Les individus capturés en automne 

semblent migrer vers le lac Saint-Pierre où ils hivernent (60 

% des captures sont du côté nord des clôtures de dérive). 

Les modèles associés alors aux captures de la période 5 

caractériseront les habitats traversés durant la migration 

automnale. 

Même nous si nous avons rejeté l'hypothèse principale 

d'égalité de la fréquence des captures pour les quatres 

directions aux périodes 1 et 2 (P ~ 0,05), l'interprétation à 

savoir s'il y a ou non mouvement de migration depuis les 

sites d'hivernation (i.e. en direction du nord et de 

l'ouest), nous a paru douteuse. Nous avons revérifier la 

présence de mouvements réels en réunissant cette fois-ci deux 

à deux les orientations géographiques dans le sens de la 

direction générale des mouvements migrations prévus perpendi

culaires à l'orientation sud-ouest - nord-est du lac Saint

Pierre. Aucun mouvement significatif pour les périodes un à 

quatre n'est alors détecté (tableau 16b). 
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Tableau 16a 

Résultats des khi-carrés vérifiant l'équirépartition 

des grenouilles léopards selon les quatre directions de capture 

à chaque période d'échantillonnage. 

PERIODES NORD OUEST SUD EST Ft Xa P 

HAl 45 24 24 41 33,50 9,42 < 0,025 

JUIN 42 28 27 52 37,25 11,56 < 0,010 

JUILLET 26 19 15 25 21,25 3,80 > 0,25 

AOUT 19 24 31 23 24,25 3,08 > 0,25 

SEP-OCT 106 13 26 33 44,50 117,96 < 0,001 

Une valeur de P ~ 0,05 est considérée comme significative. 

Tableau 16b 

Vérification de l'égalité de la distribution des captures 

selon les deux directions générales des mouvements de migration 

des grenouilles léopards pour chaque période d'échantillonnage. 

PERIODE NORD + OUEST SUD + EST X:2 X~ P 

HAl 69 65 0,119 0,067 > 0,75 

JUIN 70 79 0,272 0,215 > 0,50 

JUILLET 45 40 0,294 0,188 > 0,50 

AOUT 43 54 1,247 1,031 > 0,25 

SEP-OCT 119 59 20,224 19,556 < 0,001 

X~ Khi-carré avec la correction de continuité de Yates. 



Conséquemment, nous avons référé à la phénologie de la 

grenouille léopard décrite par Dole (1967) et Rittschof 

(1975) pour décider du regroupement des périodes d'échantil 

lonnage. En mai, les grenouilles léopards demeurent normale

ment près des sites de reproduction. Pour cette raison, mais 

aussi à cause de l'absence de données pour si x stations, nous 

avons décidé de traiter cette période séparément. Enfin, les 

résultats de captures des mois de juin, juillet et août 

seront groupés ensembles pour la réalisation de modèles uni

ques pour l'été. De fait, les grenouilles léopards tendent 

normalement à se disperser dans leurs habi t ats d'alimentation 

estivaIs en juin (Rittschof, 1975), et aucun mouvement parti

culier :n'a été noté en juillet et août, ce qui est typique 

lorsque les habitats d'alimentation sont occupés. Nous avons 

aussi élaboré des modèles généraux sur les captures totales. 

Les résultats des corrélations linéaires simples de 

Pearson et de Spearman entre les d e scripteurs de l'habitat et 

les nombres de captures sont donnés aux tableaux 17 et 18. 

Dans le cas des descripteurs mensuels, les corrélations ont 

été faites avec les mesures prises durant la même période que 

les captures (pour l'été, les relevés de la période 4 ont été 

utilisés). L'illustration graphique de la plupart des 

corrélations significatives ainsi que l'équation de la 

régression simple qui en découle avec son coefficient de 

détermination, sont présentées aux figures 10 à 13. 
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Tableau 17 

Coefficients de corrélation de Pearson (r) et de Spearman (r.) 

entre les descripteurs constants de l'habitat et le nombre de 

grenouilles léopards capturées selon les saisons. 

DESCRIPTEURS 

DMARAIS 

DHUMAIN 

DPTEAUP 

ALTREL 

PH 

SABLE 

LIMON 

ARGILE 

SOLNU 

HOUSSE 

EPAILIT 

NSPARBUS 

NSPHERB 

AIREHIN 

ARBRE 

ARBUSTE 

BUISSON 

PRINTEMPS 
(MAI) 

r P 

SAISONS 

ETE 
(J-J-A) 

r P 

AUTOMNE 
(SEP-OCT) 

r P r 

TOTAL 
AJUSTE 

P 

-0,71 0,001 -0,66 0,001 -0,39 0,033 -0,61 0,001 

0,08 NS 0,10 NS -0,09 NS 0,02 NS 

-0,29 NS -0,29 NS -0,19 NS -,029 NS 

-0,66 0,001 -0,49 0,006 -0,30 NS -0,46 0,010 

0,1 NS -0,22 NS -0,28 NS -0,23 NS 

0,05 NS -0,16 NS -0,12 NS -0,14 NS 

0,13 NS 0,21 NS 0,20 NS 0,21 MS 

-0,09 NS 0,09 NS 0,04 NS 0,06 NS 

0,30 NS 0,14 NS 0,17 NS 0,17 NS 

-0,28 NS -0,30 NS -0,29 NS -0,31 NS 

0,13 NS 0,12 NS 0,02 NS 0,08 NS 

-0,39 NS -0,35 NS -0,21 NS -0,32 NS 

-0,22 NS 0,21 NS 0,34 NS 0,24 MS 

-0,30 NS -0,06 NS 0,08 NS -0,02 NS 

r. P r. P 

-0,33 NS 0,32 NS 

-0,07 NS -0,09 NS 

-0,07 NS -0,10 NS 

r. P 

0,00 NS 

-0,03 NS 

0,01 NS 

r. P 

-0,27 NS 

-0,06 MS 

-0,08 NS 
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Tableau 18 

Coefficients de corrélation de Pearson (r) et de Spearman (r.) 

entre les descripteurs mensuels de l'habitat et le nombre de 

grenouilles léopards capturées selon les saisons. 

DESCRIPTEURS SAISONS TOTAL 
AJUSTE 

PRINTEMPS ETE AUTOMNE 

(HAl) (J-J-A) (SEP-OCT) 

r P r P r P r P 

HOSOL 0,58 0,003 0,46 0,010 0,31 NS 0,44 0,014 

TOSOL 0,39 NS 0,05 NS 0,08 NS 0,11 NS 

COUVHERB -0,17 NS 0,19 NS 0,23 NS 0,20 NS 

HAUTHERB 0,15 NS 0,25 NS 0,34 NS 0,24 NS 

PHOT20 -0,23 NS 0,14 NS -0,05 NS 0,16 NS 

PHOT50 -0,31 NS 0,48 0,008 -0,07 NS 0,48 0,007 

PHOTI00 -0,21 NS 0,14 NS -0,01 NS 0,16 NS 

PHOT+ 0,63 NS -0,07 NS 0,22 NS -0,11 NS 

PHOTCOU -0,19 NS -0,28 NS 0,20 NB -0,28 NS 

r. P r. P r. P r. P 

HHG 0,19 NS 0,49 0,006 0,28 NS 0,42 0,019 

HHL -0,10 NS -0,25 NS -0,15 NS 

HHG 0,14 NS -0,26 NS -0,03 NS -0,26 NS 

HML -0,35 NS -0,05 NS 0,42 0,020 0,09 NS 

HBASSE -0,11 NS -0,20 NB -0,03 NS -0,15 NS 
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Nous remarquons que les captures sont inversement 

reliées à la distance au marais riverain (DMARAIS) en toutes 

saisons et que la liaison la plus faible se remarque en 

automne tandis qu'au printemps ce descripteur seul explique 

plus de 50 % de la variation du nombre de capture d'une 

station à l'autre. Au printemps, deux autres descripteurs 

sont significativement corrélés avec le nombre de prises, 

soit l'altitude relative (ALTREL: r 2 = 0,44) et l'humidité du 

sol (HOSOL: r 2 = 0,33) (figure 10). 

En été, en plus de ces trois descripteurs qui demeurent 

significativement corrélés avec les captures estivales, nous 

notons la présence d'une corrélation positive avec l'indice 

photométrique de la végétation entre 20 et 50 cm (PHOT50: 

r 2 = 0,23) et avec l'indice d'abondance des herbacées hautes 

de type graminoïde (HHG: r 2 = 0,24) (figure 11). 

A l'automne, outre DMARAIS, seul l'indice d'abondance 

des herbacées moyennes à feuilles larges (HML) a une corréla

tion de Spearman significative. Le coefficient de détermina

tion r 2 qui mesure la proportion de la variation du nombre de 

captures expliquée par ce descripteur est cependant tout à 

fait non significatif (r 2 = 0,0003) (figure 12). Ce type de 

résultat nous met donc en garde contre toute interprétation 

rapide des relations existantes entre descripteurs et varia

bles dépendantes. Finalement les corrélations significatives 

avec les captures totales sont établies avec les mimes 
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descripteurs que pour les captures estivales qui composent 

d'ailleurs plus de la moitié des captures totales (figure 

13) . 

Suite aux regressions simples qui permettent d'expli

quer, selon le cas, jusqu'à 50 % de la variation du nombre de 

capture (voir figure 10a), nous avons procédé à l'analyse des 

régressions multiples pour tenter d'augmenter ce pourcentage 

d'explication. Ce traitement permet la réalisation d'une 

équation linéaire de prédiction des captures de grenouilles 

léopards, mais également, nous permettra d'évaluer la dépen

dance entre les captures et un ensemble de descripteurs de 

l'habitat considérés simultanément, et donc de trouver des 

relations structurales, de définir un ordre logique dans 

l'ensemble . des interrelations existant au sein de la matrice 

de données (Scherrer, 1984). 

Cinq modèles de régression multiple sont présentés au 

tableau 19. Le modèle 1 explique près de 82% de la variation 

du nombre de captures de grenouilles léopards au printemps 

avec la contribution de six descripteurs. Le premier est 

DMARAIS dont nous avons déjà mentionné l'intérêt prédictif 

ci-haut. Quatre des cinq autres descripteurs impliqués dans 

ce modèle sont reliés aux caractéristiques édaphiques: la 

température (TOSOL), l'humidité (HOSOL), la fraction limo

neuse (LIMON) et le pourcentage de sol minéral nu (SOLNU). 

Cette situation est due à la non différenciation de la struc

ture de la végétation au début de la saison de croissance. 
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Tableau 19 

présentation de cinq modèles de régression multiple 

associés aux nombres de grenouilles léopards capturées 

selon les saisons et au total. 

DESCRIPTEURS COEFFICIENT 
(13 :!: S>ë) 

PROBABILITE 
(Cl pour F) 

MODELE 1 

(Constante) 
DMARAIS 
TOSOL 
HOSOL 
PHOT50 
LIMON 
SOLNU 

MODELE 2 

(Constante) 
DMARAIS 
NSPHERB 
ARGILE 

MODELE 3 

(Constante) 
DMARAIS 
NSPHERB 

MODELE 4 

(Constante) 
DMARAIS 
NSPHERB 
PHOT+ 
PHOT20 
PHOT50 

NOMBRE DE CAPTURES AU PRINTEMPS 

-2,51 
-0,0116 

0,176 
0,230 

-1,430 
0,284 

-0,999 

:!: 3,60 
± 0,0027 
t 0,050 
± 0,053 
t 0,429 
t 0,074 
t 0,419 

0,4950 
0,0005 
0,0027 
0,0004 
0,0039 
0,0013 
0,0290 

NOMBRE DE CAPTURES EN ETE 

6,05 
-0,0355 

0,649 
0,151 

:!: 2,99 
± 0,0044 
:!: 0,153 
± 0,051 

0,0532 
0,0000 
0,0002 
0,0068 

NOMBRE DE CAPTURES EN AUTOMNE 

1,21 :!: 3,54 
-0,0196 :!: 0,0056 
0,663 ± 0,204 

0,7358 
0,0016 
0,0030 

NOMBRE TOTAL DE CAPTURES 

-6,80 
-0,0600 
1,745 

-14,859 
4,100 
4,804 

± 8,03 
t 0,0099 
± 0,362 
t 3,001 
± 1,274 
t 1,576 

0,4053 
0,0000 
0,0001 
0,0000 
0,0037 
0,0055 

ri AJUSTE 

0,484 
0,574 
0,636 
0,691 
0,770 
0,818 

0,298 
0,615 
0,700 

0,121 
0,346 

0,351 
0,553 
0,607 
0,693 
0,769 

MODELE 5 NOMBRE TOTAL DE CAPTURES (DMARAIS retirée) 

(Constante) 
HHG 
EPAISLIT 
PHOT+ 
PHOTCOU 
HML 

17,64 
20,307 
-6,275 

-14,060 
-5,234 

5,195 

t 11,37 
± 2,732 
:!: 1,264 
± 3,081 
:!: 1,374 
± 2,135 

0,1339 
0,0000 
0,0000 
0,0001 
0,0009 
0,0228 

0,196 
0,362 
0,450 
0,631 
0,692 
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Le modèle 2 s'applique aux habitats d'alimentation 

estivaux (juin, juillet et aoüt). Il explique tout près de 

70 \ de la variation des captures observée à l'aide de 

seulement trois variables: la distance au marais riverain 

(DMARAIS), (dont le pourcentage d'explication de la variable 

dépendante (coefficient de corrélation partielle: r2p) égale 

29,8 \), le nombre d'espèce herbacée (NSPHERB, r2p = 0,32) et 

la fraction argileuse des sols (ARGILE, r2p = 0,085). 

Le troisième modèle associé aux mois de septembre et 

octobre est représentatif des couloirs de migration automna

le. Il rend compte d'un peu moins de 35 \ de la variation 

entre les station et est, à ce titre, le moins performant. 

Les deux variables qui le composent (DMARAIS et NSPHERB) 

expliquent, à eux seuls, 61,5 \ de la variation du nombre de 

captures de grenouilles léopards, dans le modèle précédent. 

Les deux autres modèles réfèrent aux captures totales. 
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Le modèle 4 inclut cinq descripteurs parmi lesquels nous re

marquons à nouveau DMARAIS (R2p= 0,35) et NSPHERB (R2p =0,20). 

Trois indices photométriques qui quantifient la structure de 

la végétation s'y ajoutent (PHOTt, PHOT20 et PHOT50), et 

contribuent à augmenter le coefficient de corrélation 

multiple (r2) de 21,6 \. 

L'importance du débordement du fleuve Saint-Laurent sur 

l'ensemble du territoire étudié varie d'un habitat à l'autre. 



La proximité du marais riverain dont l'impact se fait ainsi 

sentir influence grandement la distribution des grenouilles 

léopards au lac Saint-Pierre comme l'indique la présence du 

descripteurs DMARAIS dans les quatre modèles précédents. 

Cependant, le retrait des eaux laisse une mosaïque d'habitats 

qui peut se retrouver ailleurs dans l'air e de distribution de 

la grenouille léopard, sans la présence d'une limite claire-

ment définie du marais associé au système fluvial. Dans un 

souci de généralisation de nos résultats à ce type présumé de 

milieu, nous avons mené une nouvelle régression multiple 

(modèle 5) après avoir retiré le descripteur DMARAIS. Ce 

dernier modèle à l'avantage de faire ressortir l'importance 

de la structure de la végétation comme variables explicatives 

du nombre de captures dans une station donnée. L'équation 

qui en résulte possède un coefficient de corrélation multiple 

à peine inférieur à celui du modèle 4 (r 2 = 0,692) et prend 

la forme suivante: 

CAPTURES = 
TOTALES 

17,64 + 20,307 (HHG) - 6,275 (EPAILIT) 

- 14,060 (PHOT+) - 5,234 (PHOTCOU) + 5,195 (HML) 

L'absence de biais inhérant aux modèle s par rapport à 

l'étendue des valeurs observées pour chacun des modèles en 

régression multiple a été vérifiée par l'examen des résidus. 

Les diagrammes de dispersion des résidus par rapport aux 

valeurs observées sont illustrés aux figur e s 14 et 15. La 

répartition du nuage de points de part et d'autre de l'axe ° 
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dans tous les cas indique que les modèles proposés ne 

surestiment ni ne sous-estiment systématiquement le nombre de 

captures de grenouilles léopards au sein des différents 

habitats. 

Les cinq modèles présentés sont composés de descripteurs 

dont les coefficients de corrélation partielle avec la varia

ble dépendante sont significatifs au seuil P ~ 0,05. Ces 

coefficients ont été vérifiés indépendamment de la régression 

de façon à éviter le biais causé par l'ordre d'entrée des 

descripteurs dans le modèle. Notons finalement qu'aucune 

constante n'est significativement différente de zéro. 

Pour faciliter l'interprétation des résultats, nous 

présentons au tableau 20 les niveaux de signification des 

corrélations simples (Pearson, Sperman) entre les variables 

utilisées dans les modèles et tous les autres descripteurs 

mesurés sur le terrain. 

4.7 Analyses structurales des habitats de la grenouille 

verte, de la grenouille des bois et du crapaud 

d'Amérigue. 

Depuis la section 4.3, nous avons délaissé les données 

relatives aux autres espèces d'anoures capturées au cours de 

l'échantillonnage. Plusieurs des analyses largement décri-
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Tableau 20 

Corrélations de Pearson et de Spearman ( r. ) entre les 

descripteurs inclus dans les modèles et les autres 

descripteurs de l'habitat. 

( 1: P ~ 0,05 2 : P ~ 0,01 3: P ~ 0,001 4 : P ~ 0,0001) 

MODELES 1 2 4 5 Dl 

D T H P L S N A P P P H E P H M 
M 0 0 H 1 0 S R H H H H P H M 0 
A S S 0 M L P G 0 0 0 G A 0 L U 
R 0 0 T 0 N H 1 T T T 1 T S 
A L L 5 N U E L + 2 5 L C S 
1 0 R E 0 0 1 0 E 
S B T U 

DHARAIS -1 · -1 · DHUMAIN 
ALTREL +3 · -1 · +1 . 
NSPHERB 
NSPARBUS +3 · -1 · -1 -1 -1 +1 · +3 
AIREMIN -1 · -3 +2 · +2 
PH 
SABLE -2 . -4 -1 · LIMON -2 · ARGILE 
SOLNU -2 · +1 +1 
LITIERE -2 +1 +1 · +2 · -2 
MOUSSE -1 · -2 -1 · BOISMORT -1 . -1 +1 · EPAILIT -4 +2 · +3 · -2 -2 -3 
ARBRE (r.l +2 -1 -3 -2 -2 -3 -2 +3 +1 
ARBUSTE (r.l +1 -3 -2 -2 -1 -2 +3 · +2 
BUI SSON (r.l -2 · -1 -1 +3 · +3 
HOSOL -1 · +1 · -1 · -1 
TOSOL 
PHOT20 +1 · +1 +2 +2 -1 · PHOT50 +2 +1 · +2 -1 · PHOT100 -1 · -1 -2 
PHOT+ +1 +2 +1 · -2 · PHOTCOU -1 . -2 -1 -1 -2 · +1 
HAUTHERB +1 +3 +1 · -2 
NAPPHRE +3 · DPTEAUT 
COUVHERB +1 -2 · -2 
HHG (r .) -1 · -1 +3 +2 +2 +3 -2 -2 -2 
HHL (r .l -1 +2 · +1 -2 · HHG (r .l +1 · +1 +1 
HML (r .) -1 -1 · HBAS (r.) -2 -3 +1 · 

1 Modèle discrimant pour la grenouille léopard. 
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tent ci-haut pour le traitement des données relatives aux 

grenouilles léopards ont tout de même été étendues aux 

captures des trois autres espèces. La présence de nombreux 

zéros dont l'interprétation écologique est fallacieuse et la 

faiblesse des effectifs dans leur ensemble ont grandement 

réduit l'étendu des résultats significatifs que nous présen

tons dans la présente section. 

Ils se résument en 

puisqu'aucun modèle en 

significatif malgré nos 

fait aux corrélations simples 

régression multiple ne s'est avéré 

essais. Les tableaux 21 et 22 

regroupent les coefficients de corrélation entre les descrip

teurs de l'habitat et le nombre de captures de chacune des 

espèces pour les stations où le nombre de captures est 

différent de zéro. Les captures de la grenouille des bois ne 

sont corrélées avec aucun des descripteurs mesurés. 

L'abondance de la grenouille verte est, pour sa part, 

corrélée positivement avec le pourcentage de sol nu (SOLNU). 

La régression simple, superposée au diagramme de dispersion 

des stations en fonction du nombre de grenouilles vertes, 

possède un coefficient de détermination de 39 % (figure 16). 

Les captures de crapauds d'Amérique sont corrélées avec 

le pourcentage de sable dans le sol (SABLE, n = 12, r 2 = 

0,36) et avec l'indice photométrique de la végétation au

dessus de 100 cm (PHOT+, n = 7, r 2 = 0,82). La figure 17 
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Tableau 21 

Coefficients de corrélation de Pearson (r) et de Spearman (r.) 

entre les descripteurs constants de l'habitat et le nombre 

total de grenouilles vertes, de grenouilles des bols 

et de crapauds d'Amérique capturés. 

DESCRIPTEURS R.. CL.AMlïANS R.. SXL.VAïICA B.. AMER ICANUS 

(n=16)1 (n=14) (n=12) 

r P r P r P 

DHARAIS -0,12 NS 0,42 NS 0,33 NS 

DHUHAIN -0,11 NS -0,10 NS 0,29 NS 

DPTEAUP 0,14 NS 0,15 NS -0,07 NS 

ALTREL -0,25 NS 0,45 NS -0,20 NS 

PH -0,10 NS 0,23 NS -0,27 NS 

SABLE 0,20 NS 0,01 NS -0,60 0,040 

LIHON 0,28 NS -0,03 NS 0,51 NS 

ARGILE -0,26 NS -0,02 NS 0,53 NS 

SOLNU 0,62 0,009 -0,02 NS 0,25 - NS 

HOUSSE 0,42 NS 0,01 NS 0,15 NS 

EPAILIT -0,47 NS -0,16 NS -0,41 NS 

NSPARBUS 0,17 NS 0,34 NS -0,10 NS 

NSPHERB -0,28 NS -0,25 NS 0,09 NS 

AIREHIN 0,25 NS -0,19 NS 0,45 NS 

r. P r. P r. P 

ARBRE 0,43 NS 0,49 NS 0,28 NS 

ARBUSTE 0,08 NS 0,14 NS 0,32 NS 

BUISSON 0,16 NS -0,01 NS 0,29 NS 

1 Nombre de stations considérées (nombre de capture ~ 0) 
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Tableau 22 

Coefficients de corrélation de Pearson (r) et de Spearman (r.) 

entre les descripteurs mensuels de l'habitat (période 4) et 

le nombre total de grenouilles vertes, de grenouilles des 

bois et de crapauds d'Amérique capturés. 

DESCRIPTEURS li. Cl.AMlïANS li. SXl.Y:AïICA a. AMER ICAN!JS 
(n=16)' (n=14) (n=12) 

r P r P r P 

HOSOL -0,18 NS -0,19 NS -0,26 NS 

TOSOL 0,33 NS -0,27 NS 0,09 NS 

COUVHERB 0,18 NS -0,33 NS -0,24 NS 

HAUTHERB 0,22 NS -0,37 NS -0,17 NS 

PHOT20 -0,30 NS -0,05 NS -0,03 NS 

PHOT50 -0,20 NS -0,28 NS -0,15 NS 

PHOT100 0,11 NS -0,16 NS -0,14 NS 

PHOT+ -0,18 NS 0,62 NS 0,901 0,004 

PHOT COU 0,12 NS 0,36 NS 

rs P rs P rs P 

HHG -0,41 NS -0,39 NS -0,07 NS 

HHL -0,07 NS -0,21 NS -0,11 NS 

HHG -0,14 NS -0,17 NS -0,29 NS 

HHL 0,38 NS 0,08 NS 0,28 NS 

HBASSE 0,19 NS 0,02 NS -0,06 NS 

1 Nombre de stations considérées (nombre de captures ~ 0) 
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laisse voir l'incertitude des relations soulignées par les 

corrélations, malgré des valeurs de r 2 intéressantes; 

perplexité causée par le nombre réduit de points mis en 

cause. 



CHAPITRE V 

DISCUSSION 

5.1 Le système de capture 

L'emploi d'un système unique de capture, pour l'étude 

comparative d'une grande variété d'habitats, nous a permis de 

réduire au minimum les biais reliés au mode d'estimation des 

abondances relatives de grenouilles. Ces biais, inhérents 

aux méthodes d'échantillonnage par recensement visuel, sont 

reliés au degré d'obstruction variable causé par les diffé

rents couverts végétaux (Campbell et Chrisman, 1982). La 

plupart des travaux que nous avons recensés ayant trait, du 

moins en partie, à la portion terrestre de l'habitat des 

anoures utilisent pourtant ces méthodes (Loman, 1978; Roble, 

1979; Roberts et Lewin, 1979; Haynes et Aird, 1981; Clark et 

Euler, 1982). 

Le système de capture choisi n'opère pas de déplacement 

de population pour l'herpétofaune (Bury et Corn, 1987). 

Cependant, avec l'utilisation de clôtures de dérive, le 

nombre de captures par unité de capture ne reflète pas 

toujours le nombre de grenouilles qui vivent à proximité des 

pièges. Dans certains cas, le nombre de prises ne représente 
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qu'un nombre relatif de passages au travers l'habitat. Ce 

biais d'estimation est possible pour la grenouille léopard et 

la grenouille verte puisque ces espèces sont très mobiles 

durant les périodes pluvieuses et visitent même les zones 

défavorables à leur survie (Dole, 1965a; Schroeder, 1976; 

Hine et Ù., 1981) . 

individus nous permet de 

population locale (Dole, 

Idéalement, seule la recapture des 

confirmer leur appartenance à l a 

196 5a ) . Nos recaptures, trop 

sporadiques (n = 19), ne peuvent être utilisées en ce sens. 

L'analyse de la distribution des captures en fonction des 

directions (tableaux 16a et b), tel que suggérée par Gibbons 

et Semlitsch (1981) pour détecter cette situation, indique, 

pour le moins, que les captures ne sont pas le fait de migra

tions massives durant les quatre premières périodes d'échan

tillonnage. Finalement, la zone d'influence d'un 5y5t~me de 

capture peut varier d'un habitat à l'autre puisque le domaine 

vital d'une espèce varie d'un type d'habitat à un autre 

(Dole, 1965a; Bellis, 1965). Nous présumons tout de même que 

les résultats de captures obtenus sont représentatifs des 

densités réelles de grenouilles à chacune des stations~ 

5.2 L'habitat de la grenouille léo~ard 

5.2.1 Les types d'habitat ~référés 

Tel que mentionné dans la littérature usuelle, les 

grenouilles léopards préfèrent les marais et les prairies 
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humides. La présence d'une strate arbustive plus ou moins 

ouverte, tel que nous la retrouvons dans les marécages 

arbustifs, favorise le maintient d'une population plus élevée 

que dans les prairies (tableau 7). Beebee (1977) a observé 

en Angleterre qu'aucune espèce d'amphibien n'utilise les 

étangs situées dans les zones totalement dépourvues d'arbus

tes. Nos résultats indiquent aussi que les forêts humides ne 

sont pas évitées par la grenouille léopard. Whitaker (1961), 

qui présente aussi ses résultats sous forme de taux de 

capture par unité d'effort-jour, conclut à l'ordre de préfé

rence suivant pour la grenouille léopard: marais et bord 

d'étangs, prairie humide, forêt humide, marécage arbustif et 

arborescent, et champ fauché. Cet ordre de préférence des 

habitats diffère très peu de nos propres observations. 

La concordance des résultats obtenus cache cependant 

l'hétérogénéité existant au sein de chacun des groupes de 

stations réunis sous un même type physionomique. La probabi

lité que les nombres de captures que nous avons obtenus dans 

les différentes stations à l'intérieur d'un même type d'habi

tat (selon les données du tableau 4) ne différent pas est 

inférieure à 0,001 (X2 ou G2
) dans tous les cas sauf dans 

celui des champs abandonnées ouverts (G2 = 7,78, P ~ 0,05). 

Loman (1978) fait mention de différences de densité signi

ficatives entre habitats de même type et tente d'expliquer 

celles-ci par l'hétérogénéité des conditions micro-structura

les entre les stations et par les différences liées aux 
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habitats de reproduction. Ces constatations confirment donc 

le besoin de pousser plus loin les investigations en matière 

de distribution de l'espèce en fonction du micro-habitat, ce 

que nous avons fait par des analyses structurales de la 

végétation et des facteurs abiotiques. 

5.2.2 Les types d'habitat utilisés par les recrues 

Nos analyses en vue d'identifier des patrons particu

liers de distribution de la grenouille léopard en fonction 

des classes d'âge où des périodes d'échantillonnage (tableau 

6 à 8) ne nous permettent pas d ' émettre de conclusions très 

soutenues à ce sujet. Clark et Euler (1982) ont pour leur 

part concYu en une certaine séparation des niches occupées 

par les différentes classes de taille du ouaouaron et de la 

grenouille verte. Nous remarquons toutefois la présence 

d'une proportion plus élevée de recrues, en fonction des 

captures totales, dans les habitats les moins favorables 

(champs abandonnés ouverts et buissonnants: 33 %) par rapport 

aux autres habitats (15 %). De fait, la dispersion chez la 

grenouille léopard est une fonction largement attribuée aux 

recrues (Dole, 1971). La recherche de nouveaux habitats 

disponibles explique la présence plus fréquente de recrues 

dans des habitats moins avantageux pour l'espèce et, par le 

fait même, moins utilisés (Partrige, 1978). La proportion 

des recrues par rapport aux adultes (0,28) pour l'ensemble 

des stations est cependant très faible. Les résultats 
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résultats obtenus par Hine et ~. (1981) au Wisconsin 

expriment, au six septembre, un taux de 45,7 recrues par 

adulte. Nos résultats témoignent donc d'un succès de repro

duction ou d'un taux de survie très faible pour l'année 1987. 

La non détection par nos analyses d'habitats préférentiels 

distincts pour les recrues y est peut-être associée. 

5.2.3 Les gostulats de la modélisation de l'habitat 

gréférentlel 

La modélisation de l'habitat préférentiel de la gre

nouille léopard à l'aide de méthodes d'analyses multidimen

sionnelles repose sur plusieurs postulats concernant les 

facteurs qui expliquent la distribution des individus d'une 

population au sein des habitats disponibles. Idéalement, 

l'habitat préférentiel devrait être défini à partir des 

courbes spécifiques, pour chaque habitat, du fitness (taux de 

survie de la descendance) en fonction de la densité (Fret-

weIl, 1972; Partrige, 1978). Fondamentalement, la qualité 

d'un habitat est reliée au potentiel moyen de sa contribution 

à la banque de gènes des générations subséquentes de l'espèce 

(Fretwell, 1972). Nous ne désirons pas ici démontrer cet 

axiome. Par conséquent, nous assumons que: 

1. L'habitat favorable contient une densité plus élevée 

d'individu que l'habitat défavorable. Cependant, si la 

densité est faible, ce que nous avons observé durant l'été 
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1987 comparativement à l'été précédent, l'ensemble des 

habitats préférés peut ne pas être utilisé (Partridge, 1978). 

2. La densité de capture reflète la densité réelle dans 

l'habitat échantilloné sans interférence ou effet de déborde

ment da à la proximité des habitats voisins (Collins and 

Wilbur, 1979). La grenouille léopard est cependant reconnue 

pour être une espèce mobile (Rittschof, 1975; Merrel, 1977) 

capable d'excursion nocturne couvrant souvent 100 mètres et 

plus (Dole, 1965a). 

3. La compétition et la prédation ou la présence de site de 

reproduction peuvent contrôler le patron de distribution des 

grenouilles, cependant la sélection de l'habitat en fonction 

de signaux structuraux et fonctionnels demeure active. Dole 

(1971) et Schroeder (1976) ont ainsi observé, pour la 

grenouille léopard et la grenouille verte, que les recrues ne 

fixent pas leur domaine vital au premier site apparemment 

favorable rencontré lors de la dispersion. De plus, Ritts

chof (1975) a montré que la direction des mouvements de la 

grenouille léopard est associée à une distinction des 

habitats selon la fermeture du couvert. Ce troisième postulat 

serait valide également chez les têtards de grenouilles qui 

font montre d'une sélection active d'un patron structural de 

l'habitat (Dunlap et Satterfield, 1982; Odendaal ~ ~., 

1982) . 
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4. Les analyses multivariables sont toutes basées sur des 

matrices de corrélation linéaire entre descripteurs environ

nementaux et un indice de présence de l'espèce étudiée 

(Legendre et Legendre, 1984), ce qui néglige les effets de 

saturation et de rétro-action négative de même que les 

réponses non linéaires aux facteurs environnementaux. 

Finalement, l'interprétation fonctionnelle des modèles 

multivariables est sujette à beaucoup de précautions. Les 

descripteurs identifiés par l'analyse numérique ne correspon

dent pas nécessairement aux stimuli qui provoquent le 

comportement de sélection (Green, 1971; Partrige, 1978) même 

s'ils y sont corrélés. De plus, ces déterminants proximaux 

peuvent également être différents des facteurs ultimes qui 

produisent la sélection adaptative d'un comportement de 

sélection de l'habitat. Ainsi les relations de cause à effet 

ne sont pas immédiatement élucidées par les modèles obtenus. 

L'explication de celles-ci demande souvent des études 

spécifiques aux réponses fonctionnelles de l'espèce face aux 

descripteurs identifiés. WeIler (1978) note avec justesse 

que l'étude des stimuli de l'habitat comme attractif pour la 

faune reste à faire. L'approche analytique demeure tout de 

même très intéressante pour obtenir une description économi 

que des habitats favorables à une espèce (Green, 1971; Clark 

et Euler, 1982; Grier, 1984). 
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5.2.4 La classification des habitats 

L'utilisation des données mensuelles mesurées au mois 

d'août (période 4) pour décrire et classifier les habitats 

optimalise l'information relative à la structure végétale des 

habitats qui est alors à son développement maximum. Les 

modèles réalisés avec ces données expliquent une portion plus 

grande de la variation du nombre total de captures (jusqu'à 

15 % de plus dans le cas d'un modèle en regression multiple) 

que ceux obtenus avec les mêmes descripteurs mesurés lors 

d'une autre période. Les différences notées pour les 

descripteurs mensuels entre les périodes d'échantillonnage 

(tableaux 9 et 10) justifient du même coup l'emploi de 

mesures périodiques pour identifier des corrélations inter

prétables avec les captures effectuées durant une période 

précise (Clawson et ~., 1984). 

La réalisation de l'ACP facilite la compréhension du 

système multidimentionnel d'où originent les modèles et ainsi 

permet une description non plus analytique mais systématique 

de la mosaïque d'habitat qui occupe la plaine du lac Saint

Pierre. Le fait de retrouver à la figure 6 les groupes pré

établis ne constitue donc pas un artéfac analytique mais 

plutôt la preuve d'une structure définissable à l'aide de 

descripteurs non liés aux espèces végétales locales. Cette 

structure peut donc être reconnue ailleurs dans l'aire de 

distribution de l'espèce. Elle permet également une meil-
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leure interprétation des relations entre les descripteurs au 

sein des modèles numériques. 

Autant les analyses unidimensionnelles (comparai sons 

multiples et corrélations simples) que les modèles plus 

complexes démontrent l'importance de la distance au marais 

riverain (DMARAIS) pour la détermination de la qualité d'un 

habitat pour la grenouille léopard et l'explication des 

variations du nombre de captures parmi les habitats de la 

plaine du lac Saint-Pierre. Cependant, l'échantillonnage 

systématique au sein d'habitats variés comme les champs 

abandonnés, les forêts riveraines et les zones broussailleu

ses, a indiqué la présence d'un nombre significatif de 

grenouilles léopards dans certains marécages arbustifs et 

arborescents relativement loin (400 m) du marais riverain 

(figure 18). 

L'AD démontre l'importance de trois autres composantes 

structurales de l'habitat (NSPHERB, PHOT+, MOUSSE) qui 

associées à DMARAIS, composent le modèle discriminant retenu. 

Ces quatre descripteurs contribuent significativement à la 

réalisation de l'espace réduit selon les deux premières 

composantes principales (tableau 13), et renferment une bonne 

partie de l'information obtenus par les tests de Kruskal

Wallis puisqu'ils sont significativement corrélés avec au 

moins un descripteur identifié par ces tests (tableau 22). 
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Figure 18. Distribution des stations, identifiées par le 

type d'habitat et la classe d'abondance, par rapport à la 

distance au marais riverain et au nombre d'espèces herbacées. 
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L'habitat préférentiellement fréquenté par la grenouille 

léopard est situé à faible distance du marais riverain et 

conserve donc un taux d'humidité relativement élevé. Il 

supporte une 

espèce que 

végétation 

les habitats 

diversifiée mais moins riche en 

situés plus haut par rapport au 

marais riverain. Le couvert herbacé est composé pour une 

large part de plantes hautes de type graminoide comme les 

Graminées, les Rubaniers et les scirpes mais dont le volume 

au dessus d'un mètre est intermédiaire par rapport aux deux 

autres classes d'habitat. Le couvert muscinal est très 

réduit, si ce n'est absent. 

Les habitats utilisés accèssoirement par la grenouille 

léopard (abondance moyenne) 

moyennes en partie semblables 

affichent des descriptions 

à celles habitats peu favora-

bles (HOSOL, HHG, MOUSSE), mais ils sont globalement situés 

moins haut par rapport au marais que ceux-ci (ALTREL). Ils 

se distinguent par une strate herbacée très peu diversifiée 

et clairsemée en hauteur tel qu'on la retrouve dans les 

stations marécageuses forestières. 

L'absence d'étude portant sur la structure de l'habitat 

estival préférentiel chez la grenouille léopard réduit au 

minimum la comparaison de nos résultats. Whitaker (1961) 

fait mention d'une préférence (P = 0,01) des recrues de cette 

espèce pour un bon couvert végétal (100 % de recouvrement) et 

la proximité (moins de 20 m) d'un plan d'eau. 
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5.2.5 La modélisation de l'abondance relative 

Parmi les corrélations simples que nous avons établies 

entre les descripteurs de l'habitat et les nombres de 

captures de grenouilles léopards (tableau 17 et 18), plu

sieurs soulignent l'attachement de cette espèce avec le 

marais riverain quelle que soit la période considérée, malgré 

le caractère terrestre qui lui est attribué (Bellis, 1962; 

Leclair et Baribeau, 1982). L'altitude relative et l'humi

dité du sol véhicule cette même information en apportant 

certaines nuances dont l'intérêt devient évident par l'emploi 

de la régression multiple de type pas-à-pas. 

Deux autres descripteurs, cette fois-ci associée à la 

structure de la végétation (facteur 1 de l'ACP), sont 

corrélés positivement aux nombres de prises estivales tout en 

ayant un certain intérêt explicatif, soit: PHOT50 et HHG, 

tous deux également corrélés entre eux (r. = 0,49; P = 0,006; 

voir figure 5). Ceux-ci réfèrent à la couverture végétale en 

général (tableau 22) dont nous avons discuté à la section 

précédente. L'indice d'abondance des plantes hautes à 

feuilles minces est cependant distinctement associé à 

l'épaisseur de litière (P ~ 0,001) et inversement relié au 

recouvrement muscinal (P = 0,003), tandis que l'indice 

photométrique entre 20 et 50 cm est spécialement corrélé avec 

les plantes à feuilles larges (P = 0,025). L'intérêt du 

descripteur HHG est d'autant plus grand qu'il contribue 
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fortement (14.6 %) à la réalisation de la premi è re composante 

principale. 

Les régressions multiples dont le traitement analytique 

repose sur les corrélations partielles, nous permettent 

d'accéder à l'information masquée par l'influence du marais 

riverain. Au printemps, avant la saison de croissance de la 

végétation, la distribution des grenouilles léopards est 

rattachée aux caractéristiques édaphiques dont la température 

du sol. Cette variable n'est corrélée avec aucun autre 

descripteur mesuré. Il résulte de l'interaction d'un 

ensemble de conditions environnementales et est peut-être un 

élément clé de la sélection de l'habitat au printemps. 

L'activité ' des ectothermes est connue pour être dépendante de 

la température extérieure (Bider et Morrison, 1981; Putnam et 

Bennett, 1981); en sélectionnant un habitat plus chaud, une 

grenouille peut augmenter sa mobilité et ainsi fuir plus 

rapidement un prédateur. L'humidité du sol, malgré sa 

corrélation avec DMARAIS, est le troisième descripteur retenu 

dans le modèle printanier et apparaît seulement dans ce 

modèle. En ce début de saison, l'humidité du sol quantifie 

la vitesse du retrait de l'eau suite à la fonte des neiges et 

est un descripteur évidemment associé à la proximité des 

aires d'hivernation et de reproduction. 

Le modèle proposé pour prévoir l'abondance relative de 

la grenouille léopard en été, peut également servir, par sa 
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simplicité (3 descripteurs), à la classification des habitats 

dans la région du lac Saint-Pierre. Il se calcule à partir 

des descripteurs communs au modèle discriminant DMARAIS et 

NSPHERB et de la composante édaphique ARGILE. L'humidité du 

sol ne fait pas partie de ce modèle même s'il est démontré 

qu'il constitue le principal facteur limitant la distribution 

des anoures en milieu terrestre (Dole, 1965b, 1971; Ritts-

chof, 1975; Robert et Lewin, 1979). L'information contenue 

dans ce paramètre en été est tout probablement déjà assimilée 

au descripteur (DMARAIS). La fr a ction argileuse du sol pour 

sa part, est reconnue pour jouer un rôle important dans la 

rétention d'eau (Ramade, 1984). 

L'échantillonnage durant la migration automnale (modèle 

3, tableau 19) n'a pas permis la réalisation d'un modèle 

satisfaisant de l'utilisation des habitats comme couloir de 

migration. Il explique moins de 35 % de la variation du 

nombre de captures par le modèl e . Il semble que les gre

nouilles léopards en route pour les sites d'hivernation ne 

sélectionnent pas de voies de migration particulières. 

Les deux derniers modèles sont 

distribution des captures totales. 

d'information nouvelle par rapport 

conçus à partir de la 

Le modèle 4 apporte peu 

au modèle estival. Son 

intérêt résulte du grand nombre de corrélations significati

ves entre les indices photométriques qui le complètent et les 

autres descripteurs de la structure végétale. Ceci dénote 
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l'intérêt de ces indices (Fox, 1979) pour la quantification 

de la structure végétale à l'aide d'un appareil facile 

d'utilisation (photomètre), en vue de la modélisation des 

habitats fauniques. 

Le dernier modèle, malgré un taux d'explication un peu 

plus faible que le précédent (69,2 \), est d'application plus 

générale dans l'aire de distribution de la grenouille léopard 

puisque nous y avons retiré le descripteur particulier au 

système fluvial DMARAIS. L'importance de la structure de la 

végétation dans la sélection d'un habitat particulier y est 

mise en évidence. La contribution positive du descripteur 

HHG témoigne de l'importance d'un fort recouvrement herbacé 

tel qu'il èxiste dans les habitats humides non perturbés. Ce 

bon couvert procure un refuge contre les prédateur s et con

tribue probablement à maintenir une population de grenouilles 

abondante (Whitaker, 1961). L'épaisseur de litière, second 

facteur du modèle, est adjoint d'un coefficient négatif tout 

en étant corrélé positivement avec HHG. Ce binome suggère 

l'existence d'une densité optimale de végétation. Dole 

(1965a, 1967, 1971) mentionne que la litière limite le 

contact direct entre le substrat humide et l'animal provo

quant une évaporation cutanée supérieure. Les trois descrip

teurs suivants du modèle résument l'information relative à la 

structure végétale dans son ensemble. PHOTO+ quantifie la 

présence de plantes hautes, PHOTOCOU témoigne de l'influence 

négative du couvert arborescent ou arbustif; tandis que HML 
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quantifie l'encombrement herbacée entre 20 et 100 cm causé 

par les plantes à feuilles larges. Ce dernier descripteur 

ajuste l'équation à la hausse, entre autre dans les habitats 

forestiers où la strate herbacée parfois dense, est composée 

essentiellement de fougère et d'Ortie du Canada. 

5.2.6 Comparaisons des modèles multiyariables 

Les résultats semblent indiquer que la struc t ure 

végétale est un des facteurs entrant dans de la sélection de 

l'habitat par la grenouille léopard et ce, sans égard à la 

composition spécifique du couvert. La mise en évidence d'un 
, 

patron ,' micro-structural de l'habitat préférentiel de la • 

grenouille ' léopard est similaire aux exemples, pour les 

oiseaux, de la sélection d'une niche spatiale (Wittaker et 

Levin, 1975) sur la base de la densité des feuilles à 

différents niveaux par rapport au sol, sans que la composi -

tion spécifique n'influence quoi que ce soit (MacArthur et 

MacArthur, 1961). 

Clawson et collaborateurs (1984) dans une étude similai -

re de l'habitat terrestre de l'herpétofaune au Missouri, 

étaient arrivées à la déconcertante conclusion que la proxi-

mité de l'eau prédomine sur tous les autres descripteurs pour 

déterminer l'abondance des amphibiens. Nos analyses ont 

effectivement mis en évidence l'importance du marais riverain 

comme descripteur prévisionnel de l'abondance relative des 
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grenouilles léopards ainsi que sa contribution de premier 

plan à la classification des stations selon trois classes de 

fréquentation, mais ce descripteur seul n'explique pas de 

façon satisfaisante la totalité de la variabilité du nombre 

de captures entre les stations. Des descripteurs édaphiques 

ou associés à la structure végétale contribuent à améliorer 

sensiblement les modèles. 

Clark et Euler (1982) ont démontré que le pH du sol et 

de l'eau ainsi qu'un indice de perturbation de l'habitat 

pouvaient servir dans la discrimination de l'habitat occupé 

par différentes espèces d'amphibiens en Ontario. Nos 

résultats ne nous suggèrent pas de conclusions à cet effet. 

Cependant, ' à l'échelle de l'organisme en cause, toute 

perturbation se traduit simplement en une nouvelle organisa

tion structurale de l'habitat qui fait alors l'objet d'une 

sélection par les populations en contact avec ces habitats. 

5.3 L'habitat de la grenouille verte 

Le faible nombre de grenouilles vertes capturées (n = 

35) ne nous permet évidemment pas de distinguer les différen

tes classes d'âge, ni d'effectuer des analyses complexes. Le 

fait de retrouver le plus souvent cette espèce dans les 

marais riverains et dans les marécages arborescents (tableau 

8) ne surprend guère et rejoint totalement les résultats 

énoncés par Whitaker (1961). Ces conclusions générales ne 
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nous informent cependant pas au sujet des signaux de l'envi

ronnement sur lesquels s'opèrent la sélection , d'autant plus 

que certaines de nos stations , théoriquement parmi les types 

les plus fréquentés , ne montrent aucune présence ùe l'espèce 

en cause. Ce commentaire est également vrai pour la gre

nouille des bois et le crapaud. 

Au sein des 30 stations d'échantillonnage, le nombre de 

captures de grenouilles vertes est inversement co rrélé avec 

l'élévation par rapport au marais riverain (r . = -0 ,47; 

I? = 0,008). Ce descripteur permet à lui seul de discriminer 

entre les stations où la grenouille verte est présente et les 

autres stations, avec un taux de succès de 70 %. Celà 

témoigne donc du lien étroit de l'espèce avec les environs 

des plans d'eau (Leclair, 1985). I?armi les stations où nous 

l'avons répertoriée, le pourcentage de sol nu permet d'expli

quer 39 % de la variation du nombre d'individus capturés. La 

proportion de sol minéral à découvert est plus importante 

dans les marécages arborescents (SOLNU X ARBRE: r. = 0,44; 

I? = 0,015). Les mouvements sont peut-être plus faciles en 

absence de litière (SOLNU X EI?AILIT: r p = -0,55; I? = 0,002) 

pour cette espèce moins habile sur terre. Whitaker (1961) et 

Clark et Euler (1982) notent toutefois l'association de 

l'espèce avec une bonne couverture végétale tel qu'elle se 

présente souvent dans les premiers 20 m de la rive. 
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5.4 L'habitat de la grenouille des bois 

L'analyse statistique de la distribution des 64 gre

nouilles des bois capturées n'a pas donné de résultat très 

probant par rapport à la structure de son habitat préféren

tiel. Aucun descripteur n'explique significativement une 

partie de la variation du nombre de captures entre les 

habitats où la grenouille des bois est présente. Lorsque les 

16 stations sans aucune observations sont incluses dans les 

calculs, le nombre de prises est alors corrélé avec un faible 

recouvrement herbacée (COUVHERB) (r. = -0,47; P = 0,008), un 

bon recouvrement arborescent (ARBRE) (r. = 0,40; P = 0,027) 

et le ,pourcentage de sol nu (SOLNU) (r. = 41, P = 0.023). 

Nous rejoignons ainsi Clark et Euler (1982) qui distinguent à 

l'aide de l'AD et l'ACP, l'habitat de la grenouille des bois 

par une strate de végét~tion herbacée peu élaborée et la 

présence de strate arbustive et arborescente. 

De nos résultats, il apparaît que plus de 66 % des 

captures ont eu lieu dans trois stations de type physionomi

que différent; soit, un marécage arborescent (n = 22), 

ancienne érablière exploitée mal drainée avec de nombreuses 

dépressions inondées, tout à fait idéal pour la reproduction 

selon Haynes et Aird (1981); un milieu arbustif (n = 9), au 

sol humide colonisé par le Peuplier faux-tremble et la Spirée 

à large feuille, habitat ~ identifié parmi les meilleurs pour 

la grenouille des bois par Roberts et Lewin (1979); et une 
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prairie très humide à Carex lacustre et Lythrum salicaire 

(n = 16). Ce dernier type de végétation est peu utilisé 

selon Roberts et Lewin (1979). Il est à remarquer que nous 

n'avons capturé aucune grenouille léopard aux deux dernières 

stations citées. Le coefficient d'association (Collins et 

Wilbur, 1979) entre ces deux espèces (~ = -0,134, P ~ 0,50) 

n'est toutefois pas significatif. 

5.5 L'habitat du crapaud d'Amérigue 

Le crapaud est un anoure reconnu pour son indépendance 

face au milieu aquatique en dehors de la période de reproduc

tion (Cook, 1984). Nous l'avons retouvé en plus grand nombre 

dans les ' habitats 

(champs abandonnés 

les plus éloignés du marais riverain 

et marécages arborescents) (voir figure 

17) et souvent fort loin . du plus proche point d'eau temporai

re. La corrélation du nombre de crapaud avec la distance au 

marais riverain (DMARAIS) est d'ailleurs positive lorsque 

toutes les stations sont considérées (n = 30; r. = 0,45; 

P = 0,013). Contrairement à nos observations, Breckenrigde 

et Tester (1961 in Roberts et Lewin, 1979) notent des 

distances à la rive inférieures à 8 m pour 80 \ des captures. 

Nous croyons que dans la région du lac Saint-Pierre, l'humi

dité demeure suffisamment élevée dans tous les types d'habi

tat pour permettre la présence des crapauds indépendamment de 

la présence d'un point ~'eau (HOSOL minimum = 13.1 \; n = 6). 

Par ailleurs, dans les habitats où il est présent, le nombre 
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de crapaud augmente inversement au pourcentage de sable. Les 

habitats très bien drainés (% de sable élevé) sont donc moins 

favorables au crapaud d'Amérique qui est le moins terrestre 

des Bufonidés (Henrich, 1968). 

La description structurale des champs abandonnés ouverts 

et buissonnants (section 4.4) correspond par ailleurs 

parfaitement à la structure de l'habitat du crapaud d'Améri

que décrite par Clark et Euler (1982) qui font mention d'un 

recouvrement muscinal et d'une diversité herbacée importante 

en plus d'un indice limité de perturbation. Cette structure 

semble donc bien identifier l'habitat du crapaud d'Amérique 

sur une grande portion de son aire de distribution. 

En terminant, mentionnons que les captures de crapauds 

sont inversement corrélées avec celles des grenouilles léo

pards (n = 30, r. = -0,59; P ~ 0,001) bien que le coefficient 

d'association demeure non significatif (~= -0,309; P ~ 0.05). 

Cette corrélation négative traduit tout de même une distinc

tion importante des niches spatiales utilisées pendant l'été 

par ces deux espèces parmi les plus terrestres des anoures du 

Québec. 



CONCLUSION 

L'analyse fréquentielle de la distribution de la 

grenouille léopard indique que cette espèce est présente, du 

moins temporairement, dans les six principaux types d'habitat 

rencontrés dans la zone riveraine non inondée en permanance, 

sur la rive nord du lac Saint-Pierre. Globalement, les 

marais riverains et les marécages arbustifs relativement 

ouverts sont les habitats les plus fréquentés tandis que les 

prairi~s humides et 

des densités non 

les marécgages 

négligeables de 

probablement résidentes. Au 

arborescents présentent 

grenouilles léopards 

sein d'un même type d'habitat, 

les variations sont importantes et se situent dans un rapport 

moyen de un à quatre. Le taux de capture des recrues est 

proportionnellement supérieur dans les habitats mo ins 

favorables tels les champs abondonnés ouverts et les champs 

buissonnants. Nous suggérons que ce résultat ne traduise pas 

une séparation active des niches spatiales entre les classes 

d'âge de la population mais plutôt le caractère explorateur 

plus développé chez les recrues (Dole, 1971) qui les conduit 

à occuper momentanément ces habitats. 

Le modèle de discrimination des stations selon trois 

niveaux de fréquentation par la grenouille léopard permet de 

classifier correctement 90 % des stations par la combinaison 
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de quatre descripteurs façiles à mesurer, soit: la distance 

au marais riverain, 

photométrique associé 

dessus d'un mètre 

le nombre d'espèce herbacée, l'indice 

à la strate de végétation herbacée au-

et le recouvrement muscinal. Après 

validation sur un plus grand nombre de stations, l'applica

tion de ce modèle pour le recensement et la cartographie des 

habitats favorables à la grenouille léopard dans la région du 

lac Saint-Pierre peut être d'un grand intérêt en vue de la 

gestion de ces terres humides. 

Dépassant l'estimation visuelle, plus ou moins subjec

tive, de l'utilisation d'un habitat par la grenouille léopard 

après la reproduction, ce modèle nous indique que les plus 

fortes densités se retrouvent à faible distance du marais 

riverain, en présence d'une végétation relativement diversi

fiée, haute, de type graminoide, et avec peu ou pas de mousse 

au sol. 

Abstraction faite de la distance au marais riverain dont 

l'influence sur la distribution des grenouilles léopards est 

déjà démontrée (Whitaker, 1961), les régressions multiples 

indiquent que la sélection de l'habitat s'opère par des 

facteurs différents selon le moment de la saison. Au 

printemps, celle-ci serait associée aux caractéristiques 

physiques du sol dont la température, l'humidité et la 

proportion de limon. Le sol minéral nu serait par ailleurs 

évité. Suivant la croissance de la végétation et le relève-
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ment général des températures, la sélection de l'habitat en 

été serait plutôt conduite par les descripteurs végétaux. La 

richesse spécifique devient alors un critère de sélection 

important. En automne, aucune combinaison de descripteurs 

n'explique de façon satisfaisante la sélection de couloirs 

préférentiels de migration. 

La distribution générale des grenouilles léopards, dans 

les habitats humides, associés ou non à la présence d'un 

marais fluvial, est menée entre autre par l'abondance des 

herbes hautes à feuilles minces caractéristiques de ces 

habitats. Celles-ci doivent dissimuler les grenouilles à la 

vue des prédateurs aviens, procurer un bon couvert pour la 

fuite et contenir les ressources nutritives essentielles à la 

croissance des anoures. Une litière trop épaisse toutefois, 

provenant d'une couverture herbacée dense, peut être défa

vorable à la grenouille léopard en limitant le contact avec 

le substrat humide. 

La grenouille verte pour sa part, est fortement associée 

au marais riverain et se retrouve rarement dans les habitats 

situés plus haut par rapport à celui-ci. A la lumière de nos 

résultats, la grenouille des bois ne présente pas une 

préférence bien définie mais démontre une certaine associa

tion avec les marécages arborescents et les descripteurs qui 

caractérisent ces mil~eux tels un couvert herbacé incomplet 

et une certaine proportion de sol nu. Finalement le crapaud 
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d'Amérique se retrouve en plus grand nombre dans les habitats 

les mieux drainés de la plaine d'inondation du lac Saint

Pierre, habitats caractérisés par la présence de mousse au 

s ol et une grande diversité herbacée. 

La réalisation de modèles s tochastiques a permis 

d'i de nti f i e r l e s de scripteurs structuraux l e s plus s uscepti 

bl e s de f o urnir une information intéressante c oncernant la 

sélection, par les grenouilles, de leur habi t at estival en 

milieu terrestre. L'analyse des variations d'abondance d'un 

organisme en corrélation avec les caractères des différents 

biotopes présuppose que les différences observées sont liées 

aux descripteurs de l'environnement et que la taille des 

populations est à un équilibre déterminé par l e s ressources 

loca les. Cependant les études démograph i que s A long t erme 

montrent qu'il existe des fluctuations importante s de 

populations qui dépendent d'autres événements (inertie des 

réponses démographiques, modifications locales de s coactions 

i nterspé cifiques, variations aléatoires de l'environnement) 

que la seule structure des milieux et dénotent le besoin de 

réplicats temporels et spatiaux (Blondel, 1986). Les 

recensements herpétologiques de Bennett d tl. (1979) 

invitent également à la prudence dans l'interprétation d e s 

exigences environnementales des amphibiens basées sur un e 

s eule année d'échantillonnage, aussi extensive soit elle. 
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L'explication de la variation entre les stations du 

nombre de captures de grenouilles à partir de descripteurs 

environnementaux génére des hypothèses concernant la causa

lité de s relations intervenant e ntre les gr e nouilles et le s 

habitats o ù elles se trouvent . Plusieurs études expérimen-

tales concernant la réponse fonctionnelle des populations a ux 

variations de différents facteurs , et en particulier ceux que 

nous avon s identifiés , reste donc à faire pour comprendre l e s 

processus qui induisent la sélection de l'habitat terrestre 

préférentiel chez l es grenouill e s durant la période estivale . 
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A.1 Localisation des stations du secteur Maskinongé. 
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A.2 Localisation des stations du secteur Louiseville. 
(Source: M.E.R., 1981. 31 1 02 200 0102) 
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A.3 Localisation des stations du secteur Yamachiche. 
(Source: M.E.R., 1981. 31 l 02 200 0102) 
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A.4 Localisation des stations du secteur Pointe-du-Lac. 
(Source: M.E.R., 1981. 31 1 02 200 0102) 
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Annexe B 

STATION DPTEAUP DOUYERT DfER"E D"ARAIS DHtmAIN ALTREL NSPHERB NSPARBUS NSPARBRE 

1 850 0 42 605 95 1.2 21 3 0 
2 690 26 0 HO 32 .9 25 7 1 
3 90 177 0 770 177 .2 11 1 3 
4 29 0 45 0 344 0 23 0 0 
5 47 37 0 230 38 .3 12 3 0 
6 21 0 3 118 32 .2 20 1 0 
7 61 0 35 700 38 1.5 30 5 0 
8 190 47 0 470 223 1.2 9 5 2 
9 213 0 14 172 560 .6 14 0 0 

10 126 85 0 85 650 .3 9 1 3 
11 1 0 41 490 6 .6 22 4 0 
12 42 30 0 400 40 .5 15 5 0 
13 28 0 100 206 134 .3 15 1 0 
14 19 0 21 53 6 .5 26 1 0 
15 86 0 100 0 78 0 23 1 0 
16 320 0 19 265 58 .2 2 0 0 
17 158 25 0 510 157 .8 16 9 2 
18 280 0 36 240 59 .6 14 0 0 
19 81 21 0 640 110 .8 30 6 0 
20 87 0 19 570 87 .8 15 0 0 
21 900 0 650 840 100 .8 24 2 0 
22 125 0 45 177 74 .6 8 0 0 
23 260 22 29 26 225 .3 9 3 1 
24 216 0 0 0 196 0 15 1 0 
25 56 25 0 75 36 .2 9 2 3 
26 59 25 0 590 140 .2 19 3 0 
27 404 36 0 41 397 .2 5 0 2 
28 335 0 35 0 453 0 16 0 0 
29 145 0 30 350 65 .3 10 2 0 
30 110 0 31 120 31 .8 27 2 0 
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Annexe B (suite) 

STATION SURfTER AIRE"IN PH SABlE LI~N ARGILE SOLNU IIOUSSE 

1 0 6 .. 6.7 6".78 16.01 19.21 ... 0 
2 .02 180 5.7 57.73 19.51 22.76 3.3 5.0 
3 .73 128 5.5 15.56 2".30 60.1" 8.0 1.5 
.. 0 256 5.6 91.53 ".89 3.58 0 0 
5 0 6 .. 6.2 "2.08 25.07 32.85 1.0 4.5 
6 0 2 5.4 67.20 16.93 15.87 1.0 .5 
7 0 512 5.3 2.4" 39.78 57.78 2.0 14.3 
8 .75 256 5.9 4.41 25.95 69.64 17.0 2.3 
9 0 32 6.1 1.37 22.76 75.87 ".8 0 

10 1.35 256 5.6 41.2" 23.33 35.43 7.8 3.8 
11 0 128 5.5 16.00 30.00 5".00 3." 0 
12 0 128 5.6 26.67 2".09 "9.2" 5.0 ".3 
13 0 6 .. 6.3 0 30."1 72.08 0 0 
14 0 256 5.5 27.25 29.32 .. 3 ... 3 .5 .5 
15 0 128 5.2 15.37 "2.61 "2.02 32.8 .5 
16 0 1 5.9 "0.6" 20.16 39.20 1.0 0 
17 .1" 128 5.0 75.87 23.08 1.05 ... 21.5 
18 0 2 5.7 51.58 "0.55 7.87 3.5 0 
19 0 512 5.9 0 39.66 6".50 2.2 6.3 
20 0 1 6.2 "9.21 24.3" 26."5 0 3.0 
21 0 512 5.8 0 32.47 68.37 1.0 6.3 
22 0 2 5.7 52.88 30.73 16.39 0 0 
23 0 128 5.0 38.74 31.75 29.51 38.0 10.0 
2 .. 0 32 5.9 "7.97 31 ..... 20.59 11.0 1.0 
25 1.29 512 6.4 76.93 33.30 19.77 6".0 18.8 
26 0 32 6.2 50."5 15.08 3 ..... 7 1.0 .8 
27 1.28 512 5.2 71.17 2".71 ".12 11.3 0 
28 0 32 5.1 1.29 "1.13 57.58 6.7 0 
29 0 6 .. 5.9 .. 3 ... 6 9.87 "6.67 0 0 
30 0 128 5." 30.07 "2.88 27.05 1.3 1.7 
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Annexe B (suite) 

STATION EPAlllT ARBRE ARBUSTE BUISSON H'SOll T'SOLI UPHOT20 UPHOT50 UPHOTIOO 

1 4.2 0 0 1 49.8 9.9 4.296 3.175 8.724 
2 1.9 1 1 4 35.7 10.9 3.253 4.529 2.194 
3 2.0 5 1 2 55.1 -14.1 2.253 3.280 1.369 
4 7.8 0 0 0 57.5 -1.1 2.154 1.575 2.823 
5 6.0 0 3 5 43.6 -17.1 5.473 1.481 5.579 
6 5.4 0 0 1 50.1 -7.1 1.597 1.670 3.995 
7 2.4 0 0 3 29.1 11.9 2.869 4.488 0 
8 1.7 :; 2 1 43.7 -3.1 2.297 1.632 2.825 
9 4.8 0 0 0 57.9 -11.1 6.028 1.541 2.623 

10 1.6 5 1 0 29.4 -6.1 1.628 2.390 .348 
11 7.0 0 0 1 43.2 -11.1 3.884 1.689 1.572 
12 2.9 0 2 5 46.1 1.9 1.905 1.011 0 
13 9.2 0 0 1 66.0 -4.1 1.605 2.155 2.326 
14 6.0 0 1 2 
15 5.2 0 0 1 46.8 3.9 2.780 2.530 3.041 
16 12.7 0 0 0 
17 3.2 2 2 5 30.6 -5.1 1.922 0 0 
18 6.3 0 0 1 
19 2.5 0 2 5 39.4 -4.2 1.980 2.296 4.843 
20 6.0 0 0 0 41.3 -12.9 1.802 3.893 3.693 
21 3.7 0 0 0 30.3 -5.1 3.832 1.622 0 
22 13.2 0 0 0 49.7 -24.1 5.145 4.198 2.423 
23 1.3 0 3 3 82.8 7.9 2.526 5.454 1.688 
24 3.0 0 0 1 63.2 29.9 .841 .270 .270 
25 0 3 2 1 31.3 19.9 .711 .270 .942 
26 4.2 0 3 4 43.5 14.9 2.507 .210 2.765 
27 1.9 5 1 1 
28 5.7 0 2 0 
29 12.3 0 0 0 58.7 10.9 7.280 2.360 1.663 
30 7.9 0 0 2 
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Annexe B (suite) 

STATION UPHOTCOU HAUTHER81 NAPPHREI DPTEAUTI COUYHER81 H"61 H~1 HBASI 

54.6 -72 33 85 3 3 1 
2 .679 55.2 -78 9 90 2 3 3 
3 2.441 82.8 -31 41 70 1 4 3 
4 61.4 0 0 80 4 0 4 
5 60.6 -46 15 15 0 2 1 
6 60.6 -39 3 85 3 3 4 
7 49.0 -63 22 80 3 3 3 
8 2.436 62.6 -27 9 70 1 4 2 
9 103.6 0 0 90 5 1 2 

10 2.767 60.2 -30 4 60 1 4 2 
11 131.0 0 0 20 2 2 1 
12 1.675 0 -15 5 20 1 2 2 
13 84.4 -40 2 70 4 1 1 
14 
15 64.6 0 70 4 2 
16 
17 1.910 0 -60 39 10 
18 
19 .826 72.0 -75 4 40 2 1 2 
20 61.4 -80 29 80 4 2 1 
21 50.8 -100 4 80 3 3 3 
22 96.0 0 2 80 5 0 1 
23 .595 82.0 -4 0 40 2 2 2 
24 71.6 0 0 SO 2 2 2 
25 3.764 70.3 -100 44 15 1 2 1 
26 2.995 77.8 -48 11 90 2 5 2 
27 
28 
29 89.0 0 2 45 3 
30 
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Annexe B (suite) 

STATION H'SOL2 T'SOL2 DPHOT20 DPT050 DPHOTI00 DPHOTCOU HAUTHERB2 
1 33 6.7 3.549 4.863 2.413 119.2 
2 34 3.7 3.932 8.243 3.486 1.099 78.0 
3 47 -.3 1.095 2.757 2.426 3.485 93.2 
4 52 -7.3 8.122 4.358 2.915 124.0 
5 28 -6.3 2.605 1.213 7.768 .916 99.0 
6 44 -8.3 4.338 3.038 2.222 131.4 
7 32 13.7 4.260 5.105 4.361 106.3 
8 38 -5.3 3.480 2.666 1.503 3.297 73.0 
9 61 7.7 2.840 3.276 1.250 156.6 

10 31 -4.3 1.525 2.099 3.401 3.830 63.4 
11 42 8.7 3.631 2.881 3.013 204.0 
12 43 -2.3 2.341 1.241 3.307 2.020 89.0 
13 49 -.3 1.253 2.051 3.335 135.0 
14 32 -4.3 1.473 2.942 4.506 202.0 
15 69 13.7 2.586 3.254 1.375 160.6 
16 31 -6.3 5.236 2.816 3.506 187.0 
17 28 -8.3 4.520 1.378 4.093 2.995 87.0 
18 45 -9.3 6.605 5.875 1.500 100.0 
19 35 4.7 3.510 1.492 3.653 1.766 111. 7 
20 38 -8.3 3.659 7.191 2.250 91.0 
21 33 7.7 4.788 5.558 2.911 116.6 
22 42 -13.3 2.147 1.720 2.364 185.0 
23 64 .7 3.551 2.023 1.547 1.465 96.0 
24 66 7.7 4.615 3.038 1.647 132.5 
25 27 11.7 .634 1.330 2.199 3.486 80.4 
26 47 .7 2.235 3.373 3.564 2.278 127.0 
27 30 -6.3 2.115 2.605 4.631 3.945 79.0 
28 63 8.0 4.353 4.183 3.444 134.0 
29 65 5.7 5.320 2.999 2.593 138.0 
30 44 -6.3 4.096 4.175 2.705 132.0 
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Annexe B (Buite) 

STATION NAPPHRE2 DPTEAUT2 COUVHERB2 HH62 H"62 ~2 H'SOL3 T'SOL3 TPHOT20 

-100 32 95 2 1 2 30.4 10.8 3.982 
2 -100 62 90 1 2 2 30.5 3.8 2.635 
3 -33 42 95 1 0 5 39.3 -2.2 .841 
4 -4 23 100 3 4 2 41.5 3.8 6.219 
5 -39 47 45 1 0 1 32.5 -3.2 3.847 
6 -15 1 95 2 3 3 35.0 11.8 4.065 
7 -65 66 70 1 3 3 27.5 14.8 4.059 
8 -44 190 95 0 0 5 39.0 -1.2 2.233 
9 0 0 75 3 2 3 53.9 -5.2 5.351 

10 -14 11 85 0 0 5 24.8 5.8 .389 
11 -5 6 65 3 1 3 33.9 1.8 2.646 
12 -10 7 45 1 0 2 45.7 .8 1.845 
13 -11 25 90 5 2 2 46.8 7.8 3.452 
14 -34 19 100 5 0 2 35.5 -2.2 1.691 
15 -4 8 75 3 2 3 60.1 -2.2 2.467 
16 -100 160 95 5 0 1 24.8 -1. 7 1.619 
17 -100 49 35 0 1 3 25.8 -6.7 3.674 
18 0 0 62 1 1 1 39.4 -9.2 2.694 
19 -49 81 75 0 2 2 27.0 4.8 3.358 
20 -100 87 70 1 3 3 30.2 -4.2 3.913 
21 -100 98 95 3 1 4 32.9 13.3 3.875 
22 -15 10 85 5 1 1 35.2 -5.7 3.530 
23 -9 15 60 2 1 3 65.5 -1.7 3.349 
24 -11 47 95 2 1 5 63.0 3.3 .693 
25 -100 56 65 0 0 4 19.9 2.3 .693 
26 -36 59 95 0 1 6 44.6 -1.7 1.090 
27 -39 42 80 3 0 2 27.3 -7.2 .693 
28 5 0 95 0 0 5 94.3 -12.2 2.033 
29 -8 0 70 2 3 2 47.5 -8.2 2.204 
30 0 1 80 3 2 41.8 -11.2 3.358 
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Annexe B (suite) 

STATION TPHOT50 TPHOTI00 TPHOTP TPHOTCOU HAUTHERB3 NAPPHRE3 DPTEAUT3 COUYHERB3 HH63 

1 4.078 3.807 3.807 125.0 -100 850 100 1 
2 3.511 3.610 1.525 106.0 -100 690 90 1 
3 2.446 3.510 2.894 91.0 -53 90 85 0 
4 7.518 4.396 1.256 134.0 -2 15 100 4 
5 1.482 3.997 2.401 112.0 -100 47 75 1 
6 3.436 6.287 .119 157.0 -42 21 95 2 
7 1.550 7.083 1.402 131.6 -100 61 65 1 
8 .831 2.530 4.297 88.0 -51 190 70 0 
9 4.535 2.703 .137 139.0 -9 213 60 2 

10 .855 2.137 4.444 81.0 -21 126 90 0 
11 3.058 3.912 .696 250.0 -2 0 90 2 
12 .946 4.419 3.801 12.5 -16 27 30 1 
13 4.914 3.845 0 131.4 -14 28 95 4 
14 3.458 3.315 2.300 192.0 -63 19 95 4 
15 2.005 4.588 .677 160.0 -5 86 75 3 
16 4.399 3.594 .846 180.0 -100 320 100 5 
17 3.364 1.613 .906 51.3 -100 158 20 0 
18 9.165 4.373 1.042 118.0 -10 68 60 3 
19 2.296 2.835 1.066 121.4 -57 81 40 2 
20 1.554 5.577 .726 118.0 -100 87 95 1 
21 2.659 5.233 3.225 131.0 -100 900 100 2 
22 1.968 4.595 .811 180.0 -42 125 95 5 
23 2.199 7.763 2.135 60.0 -33 260 45 2 
24 4.834 6.308 3.984 124.0 -15 112 100 2 
25 1.844 2.544 4.471 93.0 -100 12 90 0 
26 2.268 4.615 1.817 93.0 -30 59 85 1 
27 4.834 6.308 3.984 65.0 -67 12 90 0 
28 4.257 3.768 1.570 130.4 12 12 85 3 
29 7.087 1.161 .484 127.0 -14 64 85 2 
30 2.296 2.835 1.066 153.6 -7 11 90 4 
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Annexe B (suite) 

STATION H"63 H"L3 H'S0l4 T'S0l4 QPHOT20 QHOT050 QPHOT100 

1 1 1 29.2 6.4 2.554 4.617 4.2B6 
2 2 2 30.7 -2.6 2.306 2.6BB 3.325 
3 1 5 37.2 -2.6 3.044 1.983 2.375 
4 1 3 38.6 -3.6 6.052 6.417 5.042 
5 0 1 34.0 -1.6 2.708 2.150 4.180 
6 2 4 31.5 .4 3.043 3.296 5.284 
7 2 2 23.4 4.4 4.736 6.525 2.907 
8 1 4 31.6 -2.6 1.650 1.738 2.219 
9 1 2 43.7 -2.2 2.392 3.679 3.058 

10 0 5 22.1 -.2 .553 2.349 2.187 
11 1 4 39.7 -3.6 2.646 3.542 3.225 
12 0 3 47.5 -3.6 1.801 1.746 2.486 
13 1 3 41.6 -1.6 5.230 4.099 4.992 
14 0 2 35.5 8.4 4.844 8.056 3.764 
15 2 3 54.0 -2.6 6.320 3.210 4.394 
16 0 0 24.7 .4 9.280 3.017 4.881 
17 1 2 25.4 -5.6 3.659 .962 0 
18 0 3 41.5 -3.6 5.298 5.233 5.377 
19 1 2 19.4 4.4 1.596 2.383 3.191 
20 3 4 27.8 .4 4.091 3.840 3.922 
21 2 4 24.0 7.4 5.3B7 3.742 3.631 
22 1 0 33.0 .4 2.051 2.411 4.901 
23 0 3 47.9 2.4 3.472 2.720 2.436 
24 0 4 55.6 4.4 4.309 5.430 4.568 
25 0 5 13.0 6.4 .223 2.151 5.010 
26 1 5 41.6 6.4 4.472 2.287 3.529 
27 1 5 20.8 -1.6 1.812 4.310 7.851 
28 0 4 65.3 -7.6 1.445 9.045 2.000 
29 1 4 56.7 -4.6 5.734 2.576 3.489 
30 1 2 63.9 -1.6 2.397 2.376 4.546 
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Annexe B (suite) 

STATION gPHOTP gPHOTCOU HAUTHER84 DPTEAUT4 COUVHER84 HH64 HHL4 H"64 H"L4 

1 1.363 133.6 850 100 1 4 1 1 
2 1.268 90.0 690 90 1 2 2 2 
3 3.233 87.0 90 85 0 1 1 5 
4 2.941 113.0 29 100 4 1 1 3 
5 1.224 110.0 47 75 1 4 0 1 
6 .442 143.6 21 95 2 2 2 4 
7 2.243 103.0 61 65 1 3 2 2 
8 4.244 74.0 190 70 0 0 1 4 
9 .428 150.0 213 60 2 2 1 2 

10 4.067 72.5 126 90 0 0 0 5 
11 .484 239.0 1 90 2 1 1 4 
12 2.509 100.0 42 30 1 0 0 3 
13 .104 141.0 28 95 4 1 1 3 
14 .600 138.0 19 95 5 0 2 
15 0 117.0 86 75 3 1 2 3 
16 1.268 135.0 320 100 5 0 0 0 
17 2.335 20.0 158 20 0 1 1 2 
18 2.952 122.0 280 60 3 2 0 3 
19 11.210 117.0 81 40 2 1 1 2 
20 1.159 119.0 87 95 1 2 3 4 
21 2.858 134.0 900 100 2 4 2 4 
22 .172 140.0 125 95 5 1 1 0 
23 4.501 160.0 260 45 2 1 0 3 
24 1.084 145.0 172 100 2 3 0 4 
25 2.485 90.0 56 90 0 0 0 5 
26 1.882 114.0 59 85 1 1 1 5 
27 3.516 70.0 404 90 0 0 1 5 
28 1.378 120.0 335 85 3 1 0 4 
29 .960 129.0 145 85 2 1 4 
30 2.316 142.0 110 90 4 1 2 
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Annexe B (suite) 

STATION H'SOl5 T'SOLS CPHOT20 CPHOT50 CPHOTI00 CPHOTP CPHOTCOU HAUTHERB5 

1 31.6 2.3 6.263 4.364 1.634 .500 138.0 
2 31.3 - .7 2.331 1.857 1.445 .998 100.0 
3 35.7 5.3 1.824 1.620 2.034 3.381 85.0 
4 3&.9 3.3 &.050 8.544 3.208 .357 121.0 
5 27.8 2.3 3.357 1.462 2.795 1.692 112.0 
& 38.2 12.3 7.68B 3.917 3.&49 1.080 149.0 
7 28.2 4.3 3.273 1.214 1.913 4.039 142.0 
8 35.8 -.7 .1&0 1.065 2.785 3.060 75.0 
9 43.2 4.3 4.554 3.004 3.413 .173 141.0 

10 24.5 .3 2.441 2.034 2.3&4 3.244 75.0 
11 36.8 1.3 4.229 2.209 2.992 1.109 190.0 
12 43.5 -.7 .746 1.840 2.333 1.208 105.0 
13 43.8 4.3 2.772 1.615 4.122 .614 134.0 
14 32.0 .3 2.&86 2.627 2.721 2.380 166.3 
15 56.6 .3 4.402 1.593 2.761 .985 145.0 
16 23.9 -3.7 7.683 4.209 4.491 0 128.0 
17 24.2 -4.4 1.613 2.037 0 .558 47.8 
18 32.3 -9.7 6.285 6.357 3.311 0 108.0 
19 29.5 .6 1.693 1.568 2.478 .826 83.8 
20 27.8 -2.4 5.981 3.042 2.220 .258 134.0 
21 29.1 -1. 7 4.790 2.784 2.530 1.410 129.0 
22 32.5 5.3 4.229 2.209 2.992 1.109 143.0 
23 50.8 -.7 3.042 1.988 3.412 1.559 140.0 
24 55.3 4.3 4.290 5.769 3.252 .313 115.0 
25 23.6 -1.7 0 0 6.073 2.393 91.0 
26 43.8 1.6 2.401 1.883 2.428 1.726 142.5 
27 22.0 -5.4 1.196 1.550 1.606 2.513 60.0 
28 67.7 -7.7 5.119 .795 .714 .927 97.0 
29 51.1 -7.7 12.426 4.464 2.030 1.415 116.0 
30 48.1 -2.4 3.536 2.601 1.536 1.389 167.0 



166 

Annexe B (suite) 

STATION DPTEAUT5 COUYHERB5 HH65 HHL5 Hfl6S 

1 850 100 1 3 2 
2 690 85 0 2 2 
3 90 90 0 1 0 
4 29 100 3 1 4 
5 47 65 1 4 0 
6 21 95 5 2 2 
7 61 100 0 4 4 
8 190 65 0 0 1 
9 213 80 4 3 1 

10 126 80 0 0 1 
11 1 70 4 1 1 
12 18 15 2 1 0 
13 3 100 5 1 1 
14 19 80 4 2 2 
15 37 100 5 0 2 
16 320 100 5 0 0 
17 158 15 0 1 1 
18 280 40 3 2 0 
19 81 50 2 2 2 
20 87 100 1 4 4 
21 900 95 3 4 2 
22 125 95 5 2 2 
23 260 30 2 1 1 
24 216 87 4 1 1 
25 56 80 0 1 0 
26 59 75 3 3 1 
27 55 55 0 0 0 
28 0 100 3 1 0 
29 5 55 3 2 0 
30 3 85 4 1 0 
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Annexe B (suite) 

STATION RPI RP2 RP3 RP4 RP5 RPTOTAl RPTAJUS RYERT RSYlYAT BUrD SOURIS 

1 0 1 0 2 2 5 5 0 0 2 7 
2 0 0 3 2 6 11 11 0 0 1 0 
3 1 0 0 1 3 5 5 3 0 13 19 
4 8 11 5 3 7 34 34 1 0 0 3 
5 6 3 4 2 2 17 17 0 0 0 1 
6 7 13 3 3 9 35 35 0 0 0 2 
7 0 1 3 1 6 6 0 1 0 1 
8 0 0 0 2 3 3 0 22 0 8 
9 8 8 4 2 5 27 27 1 2 0 9 

10 3 9 3 2 2 19 19 0 3 0 1 
11 5 3 1 2 8 19 19 4 0 0 13 
12 11 9 4 4 3 31 31 1 0 0 7 
13 15 8 7 12 5 47 47 1 0 0 2 
14 22 7 10 39 78 107 1 1 0 3 
15 12 15 8 12 39 86 86 0 1 0 7 
16 3 0 2 0 5 7 0 0 0 1 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 9 4 2 
18 0 0 0 0 0 0 1 16 8 4 
19 0 0 3 0 0 3 3 0 0 8 6 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 
21 0 0 3 1 1 5 5 0 0 9 2 
22 5 2 6 2 0 15 15 2 0 2 17 
23 10 10 2 1 0 23 23 4 1 0 8 
24 26 21 3 2 7 59 59 6 0 2 5 
25 8 3 1 4 3 19 19 4 3 6 14 
26 5 1 1 3 7 17 17 1 0 0 23 
27 0 1 4 9 14 19 3 1 0 4 
28 2 10 12 10 34 47 1 1 0 3 
29 5 2 0 1 1 9 9 1 1 1 9 
30 3 5 6 7 21 29 0 2 0 3 


