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Résumé

De nombreux organismes ectothermiques ont la capacité d’ajuster leur physiologie et leur
comportement pour tolérer leur environnement thermique. Dans les régions tempérées en
particulier, il est observé qu’a mesure que les températures se réchauffent, les événements de
reproduction (par exemple, la parade nuptiale, la nidification et 1’éclosion) surviennent plus tot
dans la saison, au printemps ou en été. Le moment des événements reproducteurs lors d’une
saison a plusieurs implications sur I’aptitude des tortues. Elles dépendent des conditions
temporelles spécifiques pour la ponte des ceufs. Les indices environnementaux qui déclenchent
I’activité de nidification des tortues sont mal connus, malgré leurs implications importantes pour
guider les efforts de conservation des especes. J’ai surveillé deux sites de nidification
anthropiques dans la région du Pontiac au Québec afin de répondre a mes deux objectifs;
déterminer si le temps de la ponte des tortues dépend de la température et des précipitations et de
déterminer les sites de nidification anthropiques sont potentiellement des piéges écologiques
pour les populations de tortues. Avec les variables environnementales de température et
précipitation, j’ai voulu prédire quand les tortues vont nicher. Je n’ai pas trouvé d’effet dans mes
analyses. L absence d’association dans mes analyses peut étre en raison d’une sous-estimation
du nombre de nids recensés et de ma petite taille d'échantillon. Mes résultats pourraient tout de
méme suggérer que les sites anthropiques surveillés ne contribuent pas véritablement a 1’effort
reproductif des populations de tortues locales et pourraient servir a informer des projets de

conservation dans la région.



Abstract

Many ectothermic organisms can adjust their physiology and behaviour to tolerate their
thermal environment. In temperate regions, it is observed that as temperatures warm,
reproductive events (for example, courtship, nesting, and hatching) occur earlier in the season, in
spring or summer. The timing of reproductive events in a season has several implications for
turtle fitness. They depend on specific temporal conditions for egg laying. The environmental
cues that trigger turtle nesting activity are poorly understood, despite their important implications
for guiding species protection efforts. | monitored two anthropogenic nesting sites in the Pontiac
region of Quebec to meet my two objectives; determine whether the timing of turtle nesting
events depend on temperature and precipitation and to determine if the anthropogenic nesting
sites are potentially ecological traps for turtle populations. With the environmental variables of
temperature and precipitation, | wanted to predict when turtles will nest. | found no significant
effect in my analysis. The lack of association in my analyses may be due to an underestimation
of the number of identified nests and my small sample size. However, my results may suggest
that the anthropogenic sites monitored do not contribute to the reproductive effort of local turtle

populations and may be used to inform conservation projects in the region.
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Figure 2. Le nombre de pontes dans une journée prédite par une régression Poisson en fonction
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Figure 3. La régression linéaire du délai en heures entre la ponte et la prédation en fonction des
précipitations. Les points représentent la durée en heures du délai entre la ponte et la prédation
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2023. La ligne représente la régression et le nuage bleu représente I’intervalle de confiance a

95%.



Introduction

Les ectothermes représentent la majorité de la biomasse animale et comprennent environ 99% des
especes animales dans le monde (Zhang, 2011). Les ectothermes incluent, notamment, les
poissons, les reptiles (par exemple les lézards, les tortues, les crocodiles et les serpents), les
amphibiens (par exemple les grenouilles, les salamandres et les tritons) et les invertébrés (par
exemple les insectes, les arachnides et les crustaces). Contrairement aux endothermes qui peuvent
maintenir leur température corporelle via des processus métaboliques (Boyles et al., 2011), les
ectothermes régulent leur température corporelle principalement par des stratégies
comportementales telles que 1’exposition au soleil et la recherche de zones ombragées (Walther et
al., 2002).

Etant donné leur sensibilité particuliére & I’environnement thermique, I’activité et la
locomotion des ectothermes varient en fonction de la température. 1ls constituent le principal
groupe d’animaux terrestres adaptés a leur environnement thermique local ou qui dépendent
principalement sur la thermorégulation comportementale pour optimiser leur efficacité, améliorer
leur aptitude et assurer leur survie (Willmer, 1991; Porter et Gates, 1969). Chez de nombreux
ectothermes, la température ambiante peut étre considérée une ressource environnementale en
déterminant la température corporelle, ce qui entraine des changements comportementaux (par
exemple 1’acquisition de ressources alimentaires, 1’établissement de la dominance sociale et
I’évitement des prédateurs), morphologiques et physiologiques, ayant un impact crucial sur leur
survie et leur reproduction (Huey, 1969; Huey et Stevenson, 1979). De nombreux organismes
ectothermiques ont la capacité d’ajuster leur physiologie et leur comportement pour tolérer leur
environnement thermique. Autrement dit, la température influence non seulement la facon dont

les comportements sont exécutés (par exemple, la rapidité), mais peut également déterminer si un



comportement donné est exprimé ou non. L’activité des ectothermes se déroule dans un seuil
thermique, lorsque la température corporelle est supérieure ou inférieure a ce seuil, I’activité ne se
produira pas (Dawson, 1975). Ce ne sont pas tous les comportements qui seront nécessairement
effectués a toutes les températures corporelles dans la période active. Différentes activités sont
susceptibles d’avoir leurs fonctions de probabilité uniques dépendantes de la température.

La température a une influence sur le métabolisme et le comportement des tortues. A
mesure que la température augmente, 1’énergie plus élevée des réactions biochimiques accélére le
rythme des processus métaboliques, influencant ainsi la physiologie et le comportement des
organismes (Angilletta, 2009). Un tel comportement est le choix du site de nidification; les tortues
peuvent effectuer leur choix en fonction de la température afin d’assurer des conditions optimales
pour le développement des ceufs (Roosenburg, 1996; Schwarzkopf et Brooks, 1985), ces
organismes peuvent alors avoir un effet maternel comportemental. La température joue aussi un
réle important dans le moment de la nidification, 1’étendue de son effet peut varier d’une espéece
de tortue a I’autre et selon ses préférences (Bowen et Janzen 2005). Par exemple, chez la tortue
peinte (Chrysemys picta), la période de nidification se déroule typiquement de la fin mai a la mi-
juillet avec un pic en juin et au début juillet, la plage optimale pour leur activité tombe entre 17-
23 °C (Ernst et Lovich, 2009). Au Quebec, le début de la saison de nidification est corrélé avec la
température moyenne de 1’année précédente et non de la température du mois d’avril (Ernst et
Lovich, 2009). La majorité des tortues serpentines (Chelydra serpentina) dans leur répartition
nord-américaine ont une période de nidification qui a lieu entre mai et juin et s’étale sur trois
semaines. Le réchauffement des températures ambiantes semble déclencher le comportement de
nidification chez les femelles. L’augmentation de la température au-dessus de 10-16 °C au mois

de mai provoque une plus grande activité de ponte (Ernst et Lovich, 2009; Hammer, 1969).



Les tortues pourraient décider de pondre pendant les journées pluvieuses pour masquer les
indices olfactifs et pour faciliter la construction des nids. Les tortues subissent le taux de mortalité
le plus élevé au stade des oeufs (Ernst et Lovich, 2009). Muell et al. (2021) ont démontré que les
températures plus élevées et les précipitations étaient corrélées avec plus de pontes chez les tortues
peintes. La pluie sert potentiellement a cacher les indices olfactifs des nids, mais il y a de
I’incertitude quant a ses effets. Les prédateurs, particulierement les mammiféres, utilisent les
indices olfactifs afin de trouver leurs proies; la pluie pourrait servir a atténuer ces signaux. Legler
(1954) a émis I’hypothése que les odeurs des nids peuvent étre cachées par les pluies et que les
nids construits suivant les pluies sont moins a risque d’étre détruits par les prédateurs. Burke et al.
(1994) ont aussi suggeré que nicher pendant les épisodes de pluie pourrait étre un mécanisme anti-
prédateur employé par les tortues pour masquer les indices olfactifs associés aux nids. En plus de
minimiser le risque de prédation, la nidification pendant ou aprés la pluie pourrait offrir des
avantages pour les reptiles aquatiques nichant au sol en minimisant la perte d’eau par évaporation
(Wilson et al., 1999) et en facilitant la locomotion sur le substrat ramolli (Pike, 2008). Les
précipitations peuvent également déclencher la nidification des tortues en facilitant la construction
des nids; il est suggeré que la pluie facilite le creusage des nids en rendant le sol plus meuble
(Bowen et Janzen, 2005).

Les reptiles, et surtout les tortues, sont particulierement a risque face aux pressions des
activités humaines. Les tortues comptent parmi les groupes de vertébrés les plus menacés au
monde, avec plus de la moitié des 360 espéces vivantes actuellement menacées d’extinction
(Lovich et al., 2018; Stanford et al., 2020). Les raisons de la situation désastreuse des tortues dans
le monde incluent la destruction de I’habitat, la surexploitation et le changement climatique

(Lovich et al, 2018). La stratégie d'histoire de vie des tortues est caractérisée par une maturité
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sexuelle tardive et une longévité extréme (Congdon et al., 1993). Ces caractéres les rendent
vulnérables a I’extinction face au rythme accéléré des changements anthropiques (Stanford et al.,
2020), surtout a I’augmentation de la mortalité.

Comme le climat change rapidement, comprendre les facteurs météorologiques qui
influencent le comportement de nidification pourrait fournir des informations importantes afin
d’améliorer les actions de conservation des tortues. Il y a plusieurs facteurs abiotiques qui
pourraient influencer la saison de nidification ainsi que I’activité de nidification quotidienne des
tortues, mais leur impact n’est pas clair, ni les mécanismes possibles derriére la variation des temps
de pontes lors d'une saison de nidification. Plusieurs études ont tenté de comprendre les indices
environnementaux qui dictent le début de la saison de nidification (Congdon et al., 1993; Hendrick,
2021; Bowen et Janzen, 2005; Thompson et al., 2017), mais peu d’entre elles visaient a déterminer
le role de ces indices sur le comportement de nidification sur une base quotidienne. Etant donné le
réle que les conditions météorologiques peuvent jouer, examiner le comportement de nidification
a une échelle temporelle plus courte pourrait fournir des informations intéressantes pour analyser
le comportement reproducteur des tortues.

Mon objectif principal était de déterminer si le temps de la ponte des tortues dépend de la
température et des précipitations. J’ai test¢ 1’hypothése selon laquelle les conditions
météorologiques, la température et les précipitations ont une influence sur la nidification des
tortues. J’ai également testé I’hypothese selon laquelle les précipitations peuvent servir & masquer
les indices olfactifs des nids. J’ai prédit que le nombre de nids pondus augmentera lorsque les
températures approchent de 17-23 °C (Ernst et Lovich, 2009) et lors des jours de pluie. De plus, le
délai entre la ponte et la prédation d’un nid de tortue devrait étre plus long les jours de pluie. Mon

objectif secondaire était de déterminer si les sites de nidification anthropiques sont potentiellement
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des pieges écologiques pour les populations de tortues. J’ai donc évalué le taux de prédation des

nids de tortues a deux sites de nidification anthropiques.
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Méthodes
Aire et durée de [’étude

Dans les vastes complexes des milieux humides du Grand Marais de Bristol et de
Clarendon dans la région du Pontiac, Québec, se trouvent des sablieres anthropiques. Ces sites
anthropiques représentent des aires de nidification pour les tortues, dont la tortue mouchetée
(Emydoidea blandingii), une espece désignée comme « menacée » en vertu de la Loi sur les
especes menacées ou vulnérables du Québec (MFFP). Le Comité sur la situation des especes en
péril au Canada (COSEPAC), quant a lui, a désigné la tortue mouchetée « en voie de disparition »
en 2016 lors du réexamen de son statut (ECCC, 2017). Le projet s’est déroulé sur deux sites dont
une sabliere a Bristol et un site de ponte artificiel aménagé a Clarendon (Figure 3) sur des
propriétés protégées par Conservation de la nature Canada. Les sites ont été surveillés lors de la
saison de ponte des tortues, ¢’est-a-dire de la fin mai a la mi-juillet 2023. Cela englobe la saison
de ponte des tortues peintes (Christens et Bider, 1987), des tortues serpentines (Ernst et Lovich,
2009) et des tortues mouchetées (Congdon et al., 1983). Il est important de noter que les tortues
locales de la région surveillée pourraient pondre plus qu’une couvée par saison alors il est possible

que le méme individu ait été observé pondre a plusieurs reprises (Christens et Bider, 1983).

Surveillance des sites de ponte anthropiques par piéges-caméras

Afin de surveiller les sites de ponte, j’ai installé des pi¢ges-caméras (Reconyx, Spypoint et
Bushnell) du 31 mai au 17 juillet 2023 inclusivement. Les caméras ont été réglées afin qu’elles
soient actives 24 heures sur 24 et qu’une photo soit prise aux 5 minutes. Elles ont été disposées de
sorte que I’aire surveillée soit maximisée, approximativement aux 50 metres. La visibilité a aussi

été prise en compte lors de I’installation des pieges-caméras afin de minimiser le chevauchement
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du champ de vision entre les caméras et pour optimiser la détection des pontes dans les sablieres.
Le nombre de piéges-caméras installés dépendait de la superficie et du paysage du site de ponte.
J’ai installé quatre pieges-caméras afin de surveiller le site de ponte artificiel de Clarendon (S4;
S5) et treize piéges-cameéras pour la sabliere de Bristol (S3; S6). L’objectif était de dénombrer les
pontes des tortues locales a I’aide des photos prises et ensuite d’évaluer 1’état de la ponte, soiS

prédaté ou non, lors des visites de terrain.

Evaluation du taux de prédation

J’ai effectué des suivis bihebdomadaires afin de documenter le taux de prédation dans les
sites d’étude. J’ai analysé les photos prises par les pieges-caméras et noté ’heure de début et de
fin de chaque ponte observée. Une tortue qui restait au méme endroit pour une période de 30
minutes ou plus était considérée comme ayant niché. Pour éviter le comptage en double des nids,

les nids prédatés étaient remblayeés et les coquilles dispersées dans le milieu naturel a proximité.

Analyses statistiques

Afin d’analyser les associations entre 1’activité de nidification et les conditions
météorologiques, je me suis servie des observations combinées des deux sites surveillés et des
données de la température moyenne et des précipitations quotidiennes de la station météo Ottawa
CDA d’Environnement et changement climatique Canada qui se situe approximativement a 50
km des sites de pontes (S1).

Mon premier modele était un modéle linéaire genéralisé (GLM) de type binomial négatif
pour modéliser le nombre de nids par jour en fonction des variables météorologiques. Comme

variable dépendante, je me suis servie du nombre de nids par jour depuis la premiere ponte
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observée jusqu’a la derniére ponte observée durant la période de surveillance (S1). En raison de
ma taille d’échantillon modeste (n = 25 jours), j’ai évalué deux variables indépendantes: la
température et les précipitations. La distribution de mes données respectait une distribution
Poisson (S2). A cause d’un probléme de surdispersion, j’ai opté pour un modéle binomial négatif
(Smith et al., 2009). Mon deuxieme mod¢le était un modele linéaire simple pour évaluer I’effet
des précipitations sur le délai entre la ponte et la prédation d’un nid. Comme variable
dépendante, j’ai calculé le délai en heures depuis I’heure de la fin de la ponte et I’heure de la
détection du nid par un prédateur. Comme variable prédictive j’ai utilisé les précipitations. J’ai

réalisé mes analyses statistiques avec le logiciel RStudio version 4.3.1 (RStudio team, 2023).
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Résultats
Fréquentation de tortues et nids recenses

Au total, j’ai recensé 56 nids de tortues dont 50 appartenaient aux tortues serpentines
(Chelydra serpentina), un a la tortue peinte (Chrysemys picta) et cinq a des espéces qui n’ont pu
étre identifiées (S1). Le site Clarendon avec le maximum de nids observés dans une journée (11
nids), est également le site avec le plus de nids observés en tout (45 nids) (S1). Le nombre
maximal de pontes dans une journée était de 12. La nidification quotidienne était plus élevée

entre 06:00 h et 11:00 h et entre 19:00 h et 22:00 h (Figure 3).

L’activité de nidification selon les conditions météorologiques

L’effet de la température et des précipitations sur le nombre de nids pondus (Tableau 2)
et sur le délai entre la ponte et la prédation (Tableau 3) était trés faible (Figure 2; Figure 3) et
non significatif (p > 0.05, température p = 0.178, précipitation p = 0.790). J’ai refait les analyses
en éliminant les données aberrantes, ¢’est-a-dire, le point 12 nids par jour et le point des 56 mm

de pluie (Figure 2; Figure 3), les conclusions étaient les mémes.

Le taux de prédation des nids de tortues

Au total, 52 des 56 nids recensés ont été prédatés par les ratons laveurs, cela correspond a
un taux de prédation de 93%. De ces 52 nids, 97% ont été detruits dans les 24 premieres heures
suivant 1’oviposition (S1; Figure 3). En réalisant une revue d’autres études, j’ai trouvé que le
taux de prédation des nids de tortue d’eau douce nord-américaine variait de 63 % a 100 % et était

en moyenne 86 % + 13.4 % (Tableau 1).
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Discussion
Prédire la ponte selon les conditions météorologiques

Le moment des événements reproducteurs lors d’une saison a plusieurs implications sur
I’aptitude des tortues. Mon objectif principal était de déterminer si le moment de la ponte des
tortues dépend des conditions météorologiques. J’ai testé 1’hypothése selon laquelle les conditions
météorologiques, dont la température et les précipitations, exercent une influence sur la capacité
des tortues de nicher. J’ai également testé¢ I’hypothese selon laquelle les précipitations peuvent
servir a masquer les indices olfactifs des tortues nicheuses. Contrairement a mes attentes, la
température et les précipitations n’ont pas eu d’effet significatif sur le nombre de nids par jour des
tortues. Il n’eut aucun effet significatif des précipitations sur le délai entre la ponte et la prédation
non plus.

Ces résultats ne coincident pas avec les trouvailles d’autres études. Par exemple, Muell et
Janzen (2021) ont trouvé du support dont les pluies peuvent servir comme indice pour prédire le
comportement de nidification des tortues peintes au cours de leur saison de ponte. Bowen et Janzen
(2005), quant a eux, ont trouvé que la température ambiante et la température de I’eau contribuaient
le plus a prédire le comportement de nidification. De plus, une étude par Hammer (1969) menée
en Dakota du Sud a démontré que I’augmentation des femelles en nidification était associée a
I’augmentation de la température de ’air et a de 1égeres précipitations. Il est possible que je n’aie
pu détecter d’effet dans mes analyses dues a la taille relativement petite de mon échantillon.

Malgré le manque d’effet significatif dans mes trouvailles, il semble logique que le délai
entre la ponte et la prédation d’un nid de tortue doive étre plus long les jours de pluie parce que
I’odeur des nids ou des traces menant aux nids aurait le temps de dissiper avant le début de

I’activité des prédateurs. Bowen et Janzen (2005) ont trouvé une association entre la quantité¢ de
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pluie lors de I’oviposition et la prédation des nids. Plus spécifiquement, les nids construits lors des
journées avec plus de pluie étaient moins susceptibles d’étre détruits avant 1’éclosion que les nids
construits lors d’une journée avec moins de pluies.

Il est possible que je n’aie pas détecté d’effet dans mes analyses parce que le moment de
la ponte des tortues était plutot dicté par la température des mois précédant 1’oviposition (Ernst et
Lovich, 2009) que de la température au sein de la saison de nidification. La quantité d’énergie
thermique acquise pendant la période du développement folliculaire en automne (du mois d'ao(t a
octobre, Congdon et Tinkle, 1982) limite la quantit¢ d’énergie qui peut étre allouée au
développement des follicules (Rollinson et Brooks, 2007) cela pourrait ainsi influer le moment de
la ponte. En d’autres mots, le moment de la ponte pourrait dépendre de la capacité physiologique
de la tortue.

Lors d’une méme saison de ponte, la variation du moment de la nidification pourrait
résulter de l’interaction entre les caractéristiques individuelles de 1’organisme et les effets
environnementaux (Connoy et al., 2020). Les disparités dans le moment ou se déroulent les
événements de nidification existent au sein d’individus (Iverson et Smith, 1993). D'apres
I'nypothese de l'inertie thermique, les ectothermes qui ont une taille corporelle plus petite
pourraient étre soumis a une activité qui se produit pendant une période de température
relativement étroite. Donc, il est possible que la période et la journée pendant laquelle les tortues
nidifient varient en fonction de leur taille corporelle au sein d'une méme espéce. Par exemple,
Connoy et al. (2020) ont trouvé que les tortues peintes plus larges préferent pondre a des

températures relativement fraiches.
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Le taux de prédation des nids de tortues

Mon objectif secondaire était de déterminer si les sites de nidification anthropiques sont
potentiellement des piéges écologiques pour les populations de tortues. Pour ce faire, j’ai évalué
le taux de prédation combiné des deux sites de nidification surveillés, puis je I’ai comparé aux taux
de prédation des nids de tortues nord-américaines avec des niveaux de perturbations humaines
variables (Tableau 1). Les sites varient d’une maniére continue dans leur niveau d’impact
anthropique. Le taux de prédation documenté sur les sites d’étude surveillés semble correspondre
aux taux des sites plus perturbés du Tableau 1 (routes, batiments, zones récréatives, taux de
prédation = 83 % — 100 %) plutot qu’aux taux des sites moins perturbés (parc protégé et cloturé,
taux de prédation = 63 - 70 % Tableau 1). Le taux de prédation de 93 % suggere que les sites
anthropiques surveillés, particulierement le site Clarendon, ou la majorité des pontes ont été
recensées, peuvent limiter la population des tortues. Il est probable que la forte densité des nids
sur ce site et sa proximité au milieu humide a contribué a la prédation intense des nids (Marchand
etal., 2002). Généralement les nids agglomérés subissent des taux de prédation plus élevés que les
nids dispersés, de plus, le taux de prédation pourrait diminuer le plus éloigné les nids sont de I’eau
(Marchand et al., 2002). Il est tout de méme important de considérer que des variations annuelles
du taux de prédation des nids existent, par exemple, le taux de prédation moyen d’une population
de tortues serpentines au Michigan était de 70% sur une période de 8 ans, mais le niveau variait de

30 - 100% (Congdon et al., 1987).

Recensement des nids de tortues

Le nombre de pontes observées par jour peut étre influencé par plusieurs facteurs. En

premier lieu, il pourrait y avoir une sous-estimation du nombre de nids puisque je n’avais pas
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suffisamment d’équipement pour surveiller I’entiéreté des sites de ponte. Le site Bristol, d’une
superficie de 10 000 m? et présentant une topographie dénivelée, exigeait plus que 13 pieges-
caméras pour une surveillance exhaustive. Initialement, j’ai réparti 17 pi¢éges-caméras sur trois
sites d’étude, dont 2 sites a Bristol ainsi qu’un a Clarendon. J’ai installé 6 pieges-cameéra dans une
deuxiéme sabliére a Bristol qui ont ensuite été retirés le 14 juin et réinstallés dans la sabliere
surveillée pour 1’étude afin de maximiser la détection de pontes. D{ au changement au milieu de
la saison de ponte, certaines sections de la sabliére du site Bristol ont été surveillées pour une
période plus courte (soit du 14 juin au 17 juillet). Pour cette raison, la probabilité de détection de
la prédation d’ceufs de tortues n’était pas aussi élevée sur le site Bristol que sur le site Clarendon.
De plus, les caméras sur le site Bristol surveillaient une plus grande surface depuis un point
d’observation plus ¢€loigné, alors, lorsque la nuit tombait, la visibilité¢ de I’aire surveillée était
fortement diminuée en comparaison au site Clarendon. Lors des suivis de terrain, j’ai observé des
nids prédatés qui n’avaient pas été détectés par les piéges-caméras, parce qu’ils tombaient hors du
champ de vision. Approximativement 30 nids ont échappé a la détection sur le site Clarendon,
tandis que 17 sont passes inapercus sur le site Bristol.

La densité des populations de tortues pourrait également contribuer a expliquer le nombre
de nids recensés. Avoir une estimation de 1’abondance des especes qui fréquentent les milieux
humides et les sites de nidification permettrait de mieux évaluer I’impact des conditions
météorologiques et du taux de prédation sur les populations de tortues locales. Cela pourrait
également expliquer la disparité dans la densité des nids observés entre les deux sites étudiés.

Considérant que les tortues locales de la région surveillée peuvent pondre plus qu’une
couvée dans une saison de nidification (Christens et Bider, 1986), il est possible que j’aie observe

le méme individu pondre plusieurs couvées. Il pourrait alors y avoir des probléemes de
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pseudoréplication dans mes observations puisque je n’ai pas identifi¢ chaque individu qui nichait
dans les sites de ponte. Il pourrait aussi y avoir un manque d’indépendance dans mes observations

si les tortues surveillées sont de la méme population.

Implications et conclusions

Mon étude suggere que les conditions météorologiques ne servent pas a prédire le moment
de la ponte des tortues ni a expliquer le délai entre la ponte et la prédation des nids de tortues. Il
faut interpréter ces résultats avec prudence. L’absence d’association dans mes analyses peut étre
due & une sous-estimation du nombre de nids recensés et a ma petite taille d’échantillon. L’absence
d’effet pourrait nous mener a penser que les conditions météorologiques, la température en
particulier, ont un effet au niveau individuel dans une saison de nidification (Connoy et al., 2020).
D’autre part, il se peut que ce soient les mois précédant 1’oviposition qui prédisent le moment de
la ponte. Quant a I’absence d’effet des précipitations, je n’ai qu’une seule année de données alors
il est probable que les événements pluvieux en 2023 étaient inférieurs aux années précédentes,
ainsi aucun effet était détecté.

Le taux de prédation que j’ai observé peut suggérer que les sites anthropiques surveillés ne
contribuent pas véritablement a 1’effort reproductif des populations de tortues locales. Cette
conclusion peut servir a informer des projets de conservation dans la région, notamment aux
projets de Conservation de la Nature Canada (CNC) sur les propriétés protégées desquelles se

trouvent les sites de nidification anthropiques.
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Tableau 1. Taux de prédation des nids de tortues d’eau douce nord-américaines (tortue
géographique, tortue mouchetée, tortue peinte et tortue serpentine) dans des sites qui subissent

divers niveaux de perturbations humaines.

Espéce de  Province Site Taille Taux de  Principal Référence
tortue ou état d’échantillon prédation prédateur
(nombre de
nids)
Chelydra  Michigan Réserve cloturee, N =70 70 % Procyon Congdon et al.
acres (ESGR)
Chelydra  New York Marais du fleuve St-Laurent N =43 94 % Procyon Petokas et
serpentina et hautes terres contigiies lotor Alexander (1980)
Chelydra Quebec  Scierie abandonnee avec des N =113 84 % Memphitis  Robinson et Bider
serpentina ZONES marecageuses qui memphitis (1988)
s’étend vers la riviere

d’Ottawa
Chelydra Ontario Portion est du parc point N =87 65.5 % Procyon Wirsing et al.
serpentina pelee relativement non- lotor (2012)

perturbé
Chelydra Ontario Portion ouest du parc N=111 98.2 % Procyon Wirsing et al.
serpentina national point pelee avec des lotor (2012)

plages perturbées di aux
activités anthropiques;
visiteurs, routes, batiments

etc.
Chelydra  Virginie  Source ponctuelle historique N =29 83 % N/A Thompson et al.
serpentina de mercure et terres (2017)
transformeées. Paysage
fortement modifié et pollue.
Chrysemys Illinois Zone récreative de camping N =170 92.4 % Procyon Bowen et Janzen
picta pres du fleuve Mississippi; lotor (2005)
contient un site de
nidification d'environ 1.5
acres et bordé d’un marécage
Chrysemys  lllinois ~ Zone récréative de camping N =285 96 % Procyon Strickland et
picta prés du fleuve Mississippi; lotor Janzen (2015)

contient un site de
nidification d'environ 1.5
acres et bordé d’un marécage
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Emydoide
a
blandingii

Emydoide
a
blandingii

Graptemys
spp.

Graptemys
ouachitens
IS

Michigan

Wisconsin

Wisconsin

Wisconsin

Réserve cléturée,
approximativement 1300
acres (ESGR)

Complexes de milieux
humides dans une zone
protégée pour la faune de
291 hectares

Sables d’épandage sur la rive
sud de la riviere Wisconsin,
a moins de 10 km d’une ville

Sables d’épandage sur la rive
sud de la riviere Wisconsin,
a moins de 10 km d’une ville

N=73
N =16
N =42
N =20

63 %

100 %

90 %

100 %

Procyon
lotor

Memphitis
memphitis

Procyon
lotor

Procyon
lotor

Congdon et al.
(1983)

Ross et Anderson
(1990)

Geller (2012)

Geller (2015)
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Tableau 2. Modeéle linéaire généralisé de type binomial négatif pour déterminer les effets de la
météo sur le nombre de nids par jour combiné des tortues locales du site Bristol et du site Clarendon
dans la région du Pontiac (Québec, Canada) en 2023 (N = 25). Les données météorologiques de la
température moyenne et des précipitations proviennent de la station Ottawa CDA d’environnement

et changement climatique Canada, située a proximité des sites de ponte.

Variables Estimé Ecart-type Score-Z Valeur-p

Ordonnée a I’origine  2.558 1.286 1.989 0.047

Température 0.092 0.068 -1.347 0.178

Précipitations -0.006 0.022 -0.266 0.790
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Tableau 3. Modéle linéaire pour déterminer les effets des précipitations sur le délai entre la
ponte et la prédation des nids de tortues dans les sites Bristol et Clarendon dans la région du
Pontiac (Québec, Canada) en 2023 (N = 35). Les données météorologiques de la température
moyenne et des précipitations proviennent de la station Ottawa CDA d’environnement et

changement climatique Canada, située a proximité des sites de ponte.

Variables Estimé Erreur standard Valeur-t Valeur-p
Ordonnée a I’origine  2.558 6.474 2.710 0.011
Température 0.092 0.357 -1.485 0.147
Précipitations -0.006 0.121 -0.047 0.963
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Figure 1. Carte des deux sites de pontes anthropiques dans la région du Pontiac (Québec, Canada)
surveillés pour une durée de 48 jours, du 31 mai au 17 juillet 2023, lors de la saison de nidification
des tortues. La surveillance s’est déroulée au site Bristol (ancienne carriere de sable), représentée

par I'icbne rouge, et Clarendon (aménagement faunique), représentée par l'icbne jaune.
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Figure 2. Le nombre de pontes dans une journée prédite par une régression Poisson en fonction

des A) preécipitations et de la B) température. Les points représentent le nombre total de nids des

sites Bristol et Clarendon dans la région du Pontiac (Québec, Canada) dans une journée de suivi

en 2023. Les lignes sont les régressions et le nuage bleu représente I’intervalle de confiance a

95%.
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Figure 3. La régression linéaire du délai en heures entre la ponte et la prédation en fonction des
précipitations. Les points représentent la durée en heures du délai entre la ponte et la prédation
du nid de tortue des sites Bristol et Clarendon dans la région du Pontiac (Québec, Canada) en

2023. La ligne représente la régression et le nuage bleu représente ’intervalle de confiance a

95%.
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Informations supplémentaires

S1. Sommaire des informations des 56 pontes recensées au site Bristol et au site Clarendon.

Date Température Précipitations Site Début Fin Prédaté Espece Délai ponte
moyenne (mm) ponte  ponte prédation

2023-06-02 25.8 0 Domtar Inc. 21:03 21:48 Oui  serpentine 0.25
2023-06-03 18.5 0 Domtar Inc. 8:10 9:10 Oui  serpentine 6.53
2023-06-03 18.5 0 Domtar Inc. 7:08 8:10 Oui  serpentine
2023-06-03 18.5 0 Domtar Inc. 8:04 9:04 Oui  serpentine 6.95
2023-06-04 16 0 Domtar Inc. 9:18 10:48 Oui  serpentine 4.7
2023-06-04 16 0 Domtar Inc. 9:33 11:03 Oui serpentine 2.42
2023-06-05 16 0 Domtar Inc. 5:33 8:06 Oui  serpentine 10.25
2023-06-05 16 0 Domtar Inc. 5:45 8:04 Oui serpentine
2023-06-06 17.8 6 Domtar Inc. 17:00 19:12 Oui  serpentine 0
2023-06-06 17.8 6 Domtar Inc. 18:29 20:25 Oui serpentine 18
2023-06-06 17.8 6 Domtar Inc. 19:27 21:21 Oui  serpentine 17.32
2023-06-06 17.8 6 Domtar Inc. 20:39 22:59 Oui serpentine 16.67
2023-06-06 17.8 6 Domtar Inc. 20:08 20:51 Oui  serpentine 21
2023-06-07 135 0
2023-06-08 15 0.6
2023-06-09 14.8 1 Domtar Inc. 10:18 11:46 Oui serpentine 26.82
2023-06-09 14.8 1 Domtar Inc. 11:16 12:15 Oui  serpentine 8.87
2023-06-09 14.8 1 Domtar Inc. 12:00:00 12:58 Oui serpentine 7.43
2023-06-09 14.8 1 Domtar Inc. 12:29 13:43 Oui  serpentine 13.91
2023-06-09 14.8 1 Domtar Inc. 14:58 15:58 Oui serpentine 3.22
2023-06-09 14.8 1 Domtar Inc. 15:58 18:12 Oui  serpentine 0
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2023-06-09

2023-06-09

2023-06-09

2023-06-09

2023-06-09

2023-06-10

2023-06-11

2023-06-11

2023-06-12

2023-06-12

2023-06-12

2023-06-13

2023-06-13

2023-06-13

2023-06-13

2023-06-13

2023-06-14

2023-06-14

2023-06-15

2023-06-15

2023-06-15

2023-06-16

2023-06-17

2023-06-17

2023-06-17

2023-06-17

14.8

14.8

14.8

14.8

14.8

14.8

16.5

17.8

17.8

22.5

22.5

22.5

19

19

19

19

19

145

145

21.5

215

21.5

21

17.3

17.3

17.3

17.3

122

122

122

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Twolan

Twolan

Domtar Inc.

Twolan

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Twolan

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Twolan

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Twolan

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

Domtar Inc.

8:03

10:10

10:10

12:20

19:58

16:00

18:30

8:39

20:00

6:27

13:57

18:29

9:50

6:28

9:19

17:26

20:05

8:45

21:00

6:41

9:39

19:57

7:02

8:00

20:58

9:58

8:59

12:05

11:36

14:01

20:42

17:00

20:00

9:52

20:45

8:07

14:57

20:48

11:04

7:25

11:27

18:21

20:50

10:30

22:40

8:47

10:56

20:54

7:22

8:57

22:35

10:57

Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Oui
Non
Oui
Oui
Oui
Oui

Oui

Oui
Oui
Oui

Oui

serpentine
serpentine
serpentine
serpentine
serpentine
serpentine
serpentine
serpentine
serpentine
serpentine

serpentine

serpentine
serpentine
serpentine

serpentine

serpentine
serpentine
serpentine
serpentine

serpentine

serpentine
serpentine
serpentine

serpentine

17.63

1.48

8.47

8.87

5.1

1.47

7.13

0.25

0.65

155

5.83

0.08

11.53

34



2023-06-18

2023-06-19
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nids
S2. Distribution du nombre de nids par jour recense dans les sites de ponte Bristol et Clarendon

du 2 juin au 26 juin. La ligne noire démontre la distribution des données et la ligne rouge

représente la distribution gaussienne prédite. Les données suivent une distribution poisson.
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S3. Sabliére anthropique a Bristol, Pontiac. Prise de vue d’un piége-caméra installé dans la sabliere
a Bristol, Pontiac. L’ancienne carriére de sable dénivelée a une superficie d’approximativement 1

hectare ou 10 000 m: et ce revégétalise d’arbustes et d’herbes.
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S4. Site de ponte artificiel a Clarendon, Pontiac. Prise de vue d’un piége-caméra installé dans le
site de ponte artificiel a Clarendon, Pontiac. Le site de ponte a une superficie d’approximativement

0.03 hectare ou 300 m- et ce revégétalise d’herbes.
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S5. Carte du site de ponte artificiel surveillé a I’aide de pieges-caméras a Clarendon, Pontiac. Les
quatre (4) pieges-caméras, représentés par les points équipement, sont installés systématiquement
afin de surveiller le site de ponte artificiel utilisé comme site de nidification par les populations de

tortues locales a Clarendon, Pontiac.
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S6. Carte de la sabli¢re anthropique surveillée a 1’aide de caméras-piéges a Bristol, Pontiac. Les
treize (13) piéges-caméras, représentés par les points équipement, sont installés
systématiquement afin de surveiller la sabliére anthropique utilisée comme site de nidification
par les populations de tortues locales a Bristol, Pontiac. Le point équipement numéroté 2

correspond & un emplacement avec deux pieges-caméras installés a la méme localisation.
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