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Méthodologie
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etc.). Des routes retenues pour leur proximité a des étangs seront parcourues sur une base réguliere pendant la période
de ponte afin d'évaluer le nombre et la localisation des collisions pour compiler des données statistiques. Une dizaine de
techniciens et de biologistes seront mis a contribution.

Résultats et recommandations

De facon globale, la mortalité routiére n'est pas préjudiciable aux populations de tortues, sauf dans certains secteurs ou
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ponte ou de ponceaux permettraient dans certaines conditions, de diminuer I'impact des routes. La sensibilisation du
public a la problématique de la conservation des tortues et la protection des habitats sont toutefois les actions les plus
importantes a entreprendre a grande échelle.
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Sommaire

En 2004, la Direction de la recherche du ministére des Transports du Québec
(MTQ) a commandé une étude visant a évaluer I'incidence des routes sur les
populations de tortues au Québec. Le MTQ a fait cette demande a la suite de
I'observation, depuis plusieurs années, de tortues mortes sur les routes et de
nids de tortues saccagés trouvés en bordure de celles-ci. De plus, lorsqu'l
effectue des travaux de construction ou d’entretien d’infrastructures, le MTQ
est assujetti aux lois relatives a I'environnement et a celles portant sur les
especes en péril, menacées ou vulnérables. Six des huit espéces de tortues
du Québec sont considérées rares ou en situation précaire. L'aire d'étude
choisie est I'Outaouais, car c'est la région du Québec qui abrite le plus de
tortues. Nous avons divisé I'étude en trois volets : 1) la mortalité des tortues
sur les routes; 2) la taille et les caractéristiques des populations de tortues en
bordure des routes; 3) la nidification des tortues en bordure des routes et dans
les milieux éloignés. La quatrieme partie du rapport présente des
recommandations sur les actions a entreprendre et les aménagements a
réaliser.

On évalue qu’environ 200 tortues meurent chaque année sur les routes
étudiées, dont 95 % sont des espéces communes : la Tortue peinte et la
Tortue serpentine. La majorité des tortues tuées sont des femelles adultes,
sauf en ce qui concerne la Tortue serpentine, dont prés de la moitié des
victimes sont des individus immatures. La plupart des tortues mortes se
trouvaient a moins de 300 métres d’'un habitat aquatique, et nous n'avons pu
établir aucune relation entre la mortalité routiere et le débit de la circulation.
Toutefois, nous pouvons dégager une corrélation entre le nombre de camions
et le nombre de Tortues serpentines mortes. La proportion de tortues mortes
est de 0,15 tortue/km/année. Ce taux est peu élevé compte tenu du nombre
important de populations et du nombre généralement élevé d'individus dans
celles-ci. Une attention doit cependant étre portée a certains secteurs
problématiques, ol la densité de tortues tuées est élevée et ou des espéces
rares figurent parmi les victimes. La Tortue mouchetée est I'espece la plus
vulnérable a la mortalité routiere.

Nous avons étudié les populations de cing étangs sélectionnés en bordure des
routes. Les étangs choisis sont petits et isolés. On y retrouve donc les
populations les plus vulnérables a la mortalité routiére sur l'aire d'étude. Les
populations de Tortues peintes sont généralement assez importantes pour
supporter la mortalité routiére actuelle. La Tortue serpentine est présente en
plus petit nombre, mais nous n’avons trouvé aucun adulte mort sur les routes
adjacentes aux étangs étudiés en 2003-2004. Par contre, hous avons recensé
guelgues Tortues mouchetées mortes. Leurs populations étant tres restreintes,
nous pouvons en conclure que cette espéce risque de diminuer ou qu’elle est
déja en déclin dans les étangs étudiés. L'arrivée d’'immigrants contrebalance
en partie la mortalité dans certains étangs. Le sex ratio des adultes dans les
populations n’est pas significativement différent de 1:1, méme si la majorité
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des victimes sont des femelles. Nous pouvons donc penser que la route a
généralement peu d'effet sur le rapport des sexes.

Nous avons étudié des sites de ponte situés dans deux habitats différents :
certains se trouvaient en bordure des routes et d’autres en étaient éloignés.
Les résultats révélent que la température du substrat et le taux de survie des
nids ne différent pas selon I'habitat. La proximité ou non des routes aurait donc
peu d’effet sur les nids. L'emplacement du site de ponte et le regroupement
des nids sont les seules variables expliquant les différences obtenues.

De fagon gobale, les routes ont peu d’incidence sur les populations de tortues
de I'Outaouais, mais des problémes locaux (densité élevée de mortalité,
espéces rares) sont a considérer. Certains sites pourraient étre aménageés si
nécessaire. La sensibilisation du public et la protection des habitats sont les
actions les plus importantes a entreprendre a grande échelle.
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INTRODUCTION

Les tortues sont des animaux en situation précaire au Québec, s'y retrouvant a
la limite nordique de leur distribution. Les conditions de survie y sont difficiles
compte tenu des grandes fluctuations de température (Cook 1984). Le climat
rigoureux du Québec et les étés relativement courts, constituent une barriére
importante a la survie de ces animaux ectothermes. Le climat extréme rend
aussi les conditions d’hibernation difficiles (Taylor et Nol 1989; Brown et al.
1994). De plus, le faible nombre de degrés-jours limite la période propice a
I'incubation des ceufs. La température trop fraiche est un facteur limitant
important dans la répartition nordique des tortues. En effet, elle nuit au
développement des embryons et, par conséquent, a I'éclosion des ceufs; elle
tue les jeunes dans le nid ou diminue leur performance (St. Clair et Gregory
1990; Brooks et al. 1991b; Bobyn et Brooks 1994; Brown et al. 1994;
Cunnington et Brooks 1996; Standing et al. 1999; 2000).

Dans leur limite nordique, les tortues ne produisent généralement qu’'une seule
ponte par année, et plusieurs femelles ne pondent pas chaque année
(Gemmell 1970; Tinkle et al. 1981; Congdon et al. 1983; MacCulloch et Secoy
1983; Christens et Bider 1986; Congdon et al. 1987; Standing et al. 1999;
2000). La température plus froide retarde également la croissance des tortues
(Galbraith et al. 1989) ainsi que leur maturité sexuelle (Tinkle 1961; Galbraith
et al. 1989; Brooks et al. 1991b). Tous ces facteurs influencent négativement
le taux de survie, car chague année représente un risque de mortalité. Il en
résulte des populations plus vulnérables aux perturbations.

Parmi les huit espéces de tortues d’eau douce présentes au Québec, six
figurent sur la liste des vertébrés qui sont susceptibles d'étre désignés
menacés ou vulnérables ou qui sont ainsi désignés (FAPAQ 2005). La Tortue-
molle & épines (Apalone spinifera) y est désignée menacée (Gazette officielle
du Québec 1999), la Tortue des bois (Glyptemys insculpta) et la Tortue
géographique (Graptemys geographica) y sont désignées vulnérables
(Gazette officielle du Québec 2005) et la Tortue mouchetée (Emydoidea
blandingii), de méme que la Tortue musquée (Sternotherus odoratus),
obtiendront sous peu un statut (Equipe de rétablissement de cing espéces de
tortues au Québec 2005). Au Canada, ces tortues sont toutes considérées
comme menacées ou en situation préoccupante (COSEPAC 2002a; 2002b;
2002c; 2005; Litzgus et Brooks 1996). A I'échelle mondiale, la situation est
jugée préoccupante pour environ les deux tiers des especes de tortues
(Klemens 2000; IUCN 2004).

Au Québec, la problématique des especes menacées ou vulnérables est
devenue un enjeu inéluctable dans les études d'impact et les démarches
d'obtention d'autorisations tant au niveau provincial que fédéral: Loi
canadienne sur I'évaluation environnementale (LCEE), Loi sur la qualité de
I'environnement (LQE), Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune
(LCMVF), Loi sur les espéces menacées ou vulnérables (LEM) ainsi que les
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reglements afférents. Ces lois et réglements s’appliquent aux projets de
construction ou d’entretien des routes lorsqu’ils sont effectués notamment a
proximité de milieux humides. Les inventaires ou relevés fauniques exigés
dans ce contexte révelent frequemment la présence de nids de tortues sur les
accotements des routes. De plus, on a signalé de nombreuses tortues
écrasées sur les routes. Les autorisations d'effectuer des travaux de
construction ou d’entretien, délivrées par les autorités gouvernementales
responsables de la faune et de I'environnement, nécessitent I'application de
mesures d'atténuation et de compensation pour lesquelles trés peu de
données et d'études sont disponibles. En plus d’entrainer des délais, cette
procédure crée parfois des différends entre le MTQ et les organismes
responsables de I'’émission des autorisations. Ces délais sont plus longs
lorsqu’on ne connait pas les répercussions des travaux et que des études
supplémentaires doivent étre réalisées au préalable. La présence de tortues
en bordure des routes crée encore plus de probléemes dans le sud du Québec,
notamment en Outaouais, en Montérégie et en Estrie.

Parmi les principaux facteurs qui menacent les espéces identifiées par le plan
de rétablissement de cinq espéces de tortues au Québec (Equipe de
rétablissement de cing espéces de tortues au Québec 2005), certains sont
directement ou indirectement reliés aux infrastructures routieres: la
modification et la perte d’habitats, la prédation des ceufs et des adultes par des
animaux dont la présence est favorisée par les activités humaines ainsi que
I'isolement et la mortalité causés par les routes. Ces différentes menaces ont
fait 'objet de la présente étude, réalisée en Outaouais en 2004. Visant a
évaluer l'incidence des routes sur les populations de tortues, notre étude a
porté sur les éléments suivants : la mortalité des tortues sur les routes, la taille
et le sex ratio des populations de tortues en bordure des routes et la
comparaison de la température du substrat, du taux de prédation et du succés
d’éclosion des nids de tortues qui se trouvent en bordure des routes par
rapport a ceux qui en sont éloignés. En premier lieu, le rapport qui suit expose
et analyse les résultats obtenus. Nous avons formulé, en deuxiéme lieu, des
recommandations pour le futur que nous présentons a la fin du document.

Cette étude, qui constitue une premiére au Québec autant en raison de son
contenu que de son importance dans le temps et I'espace (étude réalisée
pendant plusieurs mois et sur plusieurs sites répartis sur un immense
territoire), permettra de répondre a plusieurs questions sur lesquelles il
n'existait aucune donnée concréte jusqu'a ce jour. Elle concerne toutes les
espéces de tortues que nous avons pu recenser, tous les stades de leur cycle
de vie (ceufs, jeunes, adultes) et plusieurs problématiques importantes : la
mortalité sur les routes, 'effet de cette mortalité sur la taille des populations de
tortues et sur le sex ratio et finalement, I'incidence des routes sur la nidification
des tortues.
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AIRE D'ETUDE

L’étude s’est déroulée en Outaouais, région située dans I'extréme sud-ouest
du Québec (figure 1). Le territoire concerné couvre approximativement 7 500
kmz2, et sa limite sud est constituée de la riviere des Outaouais. Le long de
cette grande riviere, on retrouve les Basses-Terres du Saint-Laurent, qui
s'étendent sur 1 al14 km de largeur et qui sont bordées au nord par le Bouclier
canadien.

Exceptée la ville de Gatineau, qui est la principale zone urbaine de la région, le
territoire de I'Outaouais est principalement occupé par l'agriculture et des
boisés dans les Basses-Terres du Saint-Laurent, et par le milieu forestier dans
le Bouclier Canadien. Il s’agit d’'une région peu développée, ou la forét occupe
presque 90 % du territoire et ou l'agriculture en couvre environ 5 %. Les
milieux humides sont bien représentés le long de la riviere des Outaouais
tandis qu’ailleurs, les rivieres, les lacs et les étangs sont bien distribués et
représentent environ 10 % du territoire.

Les principales routes de I'Outaouais sont les suivantes : I'autoroute 50, qui
relie présentement Gatineau a Buckingham vers l'est; la route 148, qui
traverse l'aire d’étude d’ouest en est a une distance variable de la riviére des
Outaouais ainsi que l'autoroute 5 et la route 105, auxquelles on peut accéder a
partir de Gatineau, et s’étalant vers le nord sur toute I'aire d’étude le long de la

riviere Gatineau.

L’aire d’étude est située dans le domaine bioclimatique de I'érabliere a Caryer
cordiforme et de I'érabliere a Tilleul et, dans le nord-ouest et le nord-est, dans
celui de I'érabliere & Bouleau jaune (Saucier et al. 1998). La saison de
croissance dure de 170 a 190 jours, et le nombre de degrés-jours de
croissance oscille entre 2600 et 3400°C (Robitaille et Saucier 1998). D’ailleurs,
les conditions climatiques de cette région sont parmi les plus clémentes du
Québec.

En raison de sa situation géographique, de son climat doux et de la présence
de nombreux habitats adéquats, la région de I'Outaouais est, apres la
Montérégie, celle abritant le plus d’especes a statut précaire au Québec (Tardif
et al. 2005). C’est également dans cette région que I'on retrouve le plus grand
nombre d’especes et les plus grandes populations de tortues au Québec
(Desroches et Picard 2005). La quasi-totalité des huit espéces de tortues
d’eau douce de la province y ont été recensées (Cook 1984; Bider et Matte
1994; Desroches et Rodrigue 2004).
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Figure 1. Localisation de I'aire d’étude
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CHAPITRE 1 : MORTALITE DES TORTUES SUR LES ROUTES DE
L'OUTAQUAIS

1.1 Mise en situation

Les routes représentent une cause importante de mortalité pour plusieurs
especes animales et peuvent nuire a certaines populations d’espéces rares
(Stoner 1925; Davis 1934; Scott 1938; Knobloch 1939; Haugen 1944; van
Gelder 1973; Seigel 1986; Doroff et Keith 1990; van der Zee et al. 1992;
Rosen et Lowe 1994; Buhlmann 1995; Fahrig et al. 1995; Ashley et Robinson
1996; Forman et Alexander 1998; Mumme et al. 2000; Dodd et al. 2004). Les
reptiles sont particulierement vulnérables a la mortalité routiére (Campbell
1953; 1956; Blair 1976; Dodd et al. 1989; Doroff et Keith 1990; Bernardino et
Dalrymple 1992; Rosen et Low 1994; Ashley et Robinson 1996; Forman et
Alexander 1998; Roberts 2000), qui a d'ailleurs été identifiée comme cause
importante, voire principale, de mortalité chez certaines populations de tortues
(Metcalf et Metcalf 1985; Gibbons 1987; Doroff et Keith 1990; von Seckendorff
Hoff et Marlow 1997; Wood et Herlands 1997; Mitchell et Klemens 2000;
Haxton 2000; Aresco 2005b).

Les tortues risquent davantage d’'étre frappées par les voitures parce qu’elles
effectuent parfois des déplacements terrestres et se déplacent lentement.
Elles se déplacent pour trouver des sites de ponte (femelles) ou une partenaire
(males), pour quitter le nid et retourner a I'eau (nouveau-nées), pour changer
d’habitat s'il s'avére inadéquat ou, selon les saisons, pour trouver des habitats
d’alimentation et d’hibernation (Cagle 1944; Sexton 1959; Gibbons 1968b;
1969; 1970; Gibbons et al. 1983; Strang 1983; Rowe et Moll 1991; Buhlmann
1995; Tuberville et al. 1996; Claussen et al. 1997; Bodie et Semlitsch 2000;
Gibbons et al. 2001; Arvisais et al. 2002; Gibbs et Shriver 2002; Aresco 2003).
Les femelles choisissent souvent l'accotement des routes pour pondre
(Gemmell 1970; Linck et al. 1989; Ashley et Robinson 1996; Blair 1976;
Boarman et al. 1997; Buech et al. 1997; Wood et Herlans 1997; Hall et al.
1999; Haxton 2000; Browne 2003; Forman et al. 2003; Desroches et Rodrigue
2004; Lascelles 2004; Steen et Gibbs 2004; Gibbs et Steen 2005), ce qui les
expose davantage aux collisions avec des véhicules.
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Photo 1. Tortue serpentine écrasée sur laroute 148 a Thurso
Source : Jean-Francgois Desroches

Les tortues étant des animaux qui ont une longue durée de vie, une maturité
sexuelle tardive et un taux de recrutement bas (Gibbons 1968a; 1987; Blair
1976; Williams et Parker 1987; Mitchell 1988; Brooks et al. 1991a; Cunnington
et Brooks 1996; Heppell et al. 1996; Gibbs et Amato 2000), une hausse du
taux de mortalité chez les adultes peut mener au déclin de la population
(Doroff et Keith 1990; Congdon et al. 1994; Hall et al. 1999; Seigel et Dodd
2000). La mort d’'un nombre considérable d’adultes, notamment de femelles,
peut avoir des répercussions importantes sur la survie des populations (Wood
et Herlands 1997; Haxton 2000; Gibbons et al. 2001; Tucker et al. 2001;
Feinberg et Burke 2003).

On évalue gu'un taux de mortalité annuel des femelles de 2 a 3 % (en plus de
la mortalité naturelle) peut entrainer un déclin des populations (Congdon et al.
1993; 1994; Cunnington et Brooks 1996). Il a été estimé qu’une mortalité de 5
a 10 % des adultes est suffisante pour avoir un effet négatif et causer une
diminution des populations de tortues (Congdon et al. 1994; Heppell et al.
1996; Gibbs et Shriver 2002; Aresco 2003). Les tortues ne sont pas des
animaux a reproduction et a recrutement densité-dépendante, c’est-a-dire
gu’un accroissement de la mortalité des adultes n'est pas compensé par une
hausse de survie des jeunes, une baisse de I'age a maturité ou une hausse de
fécondité (Brooks et al. 1991a).

Différentes études réalisées en Ontario et aux Etats-Unis ont démontré ou
laissé entrevoir que la mortalité routiére a une incidence sur les populations de
tortues (Ashley et Robinson 1996; Haxton 2000; Gibbs et Shriver 2002; Gibbs
et Steen 2005). Elle a méme été identifiece comme l'une des menaces
principales pour les tortues au Québec (Equipe de rétablissement de cing
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especes de tortues au Québec 2005). Les objectifs visés par cette partie de
I'étude étaient de localiser et de caractériser les tortues qui meurent sur les
routes en Outaouais, de comprendre les relations entre cette mortalité et les
caractéristiques du trafic routier (débit de véhicules) et de I'habitat (distance de
I'habitat aquatique par rapport a la route) et de localiser les troncons de routes
problématiques (espéces rares, densité élevée de tortues mortes).

1.2 Méthodologie
Inventaire routier

L'inventaire des tortues mortes a été réalisé au mois de juin sur les routes
numeérotées, et ce, pendant deux années consécutives. En 2003, I'inventaire
routier a débuté le 3 juin et s’est terminé le 4 juillet. En 2004, il s’est déroulé du
7 juin au 1* juillet. Le mois de juin correspond au pic de la période de ponte
des tortues au Québec (Christens et Bider 1987; Robinson et Bider 1988;
Walde 1998; Arvisais et al. 2001; 2002; Desroches et Rodrigue 2004;
Desroches et Picard 2005), et c’est a cette période que les tortues adultes —
notamment les femelles en quéte d'un site de ponte — se déplacent le plus.
Certaines observations indiquent que des tortues meurent quand méme sur
les routes avant et aprés cette période, mais en quantité moindre (Haxton
2000; Desroches et Picard 2005). Nous avons comptabilisé également les
tortues mortes observées en dehors de la période d’inventaire. Elles n’ont
toutefois été considérées que pour les analyses relatives au type d’habitat,
c'est-a-dire a la distance qui sépare un habitat aquatique de la route.

La majorité des routes numérotées de I'Outaouais et qui relevent du MTQ ont
ainsi fait I'objet d'inventaires, sauf les trongons les plus au nord (figure 2). Le
débit journalier moyen estival (DJME) de ces routes est de 360 a
30 000 véhicules. La majorité d’entre elles sont asphaltées et a deux voies,
soit une voie dans chaque direction. Les autoroutes 5 et 50 sont toutefois a
guatre voies, soit deux voies dans chaque direction avec un terre-plein central.
A l'extérieur des villes et des villages, la limite de vitesse affichée est
généralement de 90 km/h sur les routes asphaltées et de 100 km/h sur les
autoroutes. Sur les chemins et les routes situés dans les villes, les villages ou
a proximité d'infrastructures touristiques, la limite de vitesse est fixée a 50 ou
70 km/h. Cette étude a porté sur pres de 700 km de routes au total. La plupart
des troncons de routes sélectionnés ont été parcourus a chagque semaine
durant la période de I'inventaire en 2003 et en 2004.

L'inventaire des tortues mortes s’est effectué en voiture, a une vitesse
d’environ 70 a 80 km/h, en scrutant attentivement la route et les accotements
pour détecter les tortues écrasées. Nous avons fait un arrét et une vérification
chaque fois qu’'un objet semblable a une tortue était apercu sur la route ou
'accotement. Pour toutes les tortues mortes trouvées, les renseignements
suivants ont été notés : la date et I'heure, les conditions météorologiques, la
localisation au GPS (en nad83), I'espéce, le sexe (lorsqu'’il était possible de le
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déterminer), le stade (adulte ou immature), les mensurations (longueur de la
dossiére et du plastron, si possible) et, si I'habitat aquatique le plus prés était
visible, sa distance en métres. Nous avons également pris des photographies
dans certains cas. Aprés la collecte des données, les tortues mortes ont été
jetées loin de la route pour éviter gu’elles soient recomptées au moment des
inventaires suivants (Ashley et Robinson 1996). Certains animaux morts sur
les routes sont souvent dévorés par des charognards ou désintégrés par le
passage des véhicules (Flint 1926; Stoner 1936; Dickerson 1939; Dodd et al.
1989; 2004; Rosen et Lowe 1994; Ashley et Robinson 1996; Bonnet et al.
1999; Hels et Buchwald 2001). Des tests effectués en 2003 démontrent qu’au
contraire, les tortues peuvent demeurer sur place plusieurs jours apres leur
déceés (Desroches et Picard 2005).

Photo 2. Prise de données sur un spécimen de tortue morte
Source : Jean-Francois Desroches

Le stade (adulte ou immature) des tortues recensées a été déterminé au
moyen de la longueur de la dossiére ou du plastron et des caractéres sexuels
secondaires. Ces derniers, de méme que la présence d'ceufs dans le corps
des femelles ou I'examen des organes reproducteurs ont servi a identifier le
sexe (Mosimann et Bider 1960; White et Murphy 1973; Ernst et al. 1994;
Desroches et Rodrigue 2004).

Analyse

La distance entre les tortues trouvées mortes sur les routes et les habitats
aquatiques les plus proches a été calculée sur le terrain ou a partir de cartes
topographiques 1/20 000 avec le logiciel Softmap. Les données relatives au
trafic (DJME total et DJME pour les camions) ont été fournies par la Direction
de I'Outaouais du MTQ.

1.3 Résultats et discussion

1.3.1 Caractéristiques des tortues tuées sur les routes

L'inventaire réalisé durant la période de nidification a permis de recenser
172 tortues mortes (72 en 2003 et 100 en 2004) (figure 2). Le tableau 1
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présente les caractéristigues de ces tortues. Quelques trongons de routes
supplémentaires ont été ajoutés ou examinés plus régulierement, ce qui
explique sans doute le nombre plus élevé d'individus inventoriés en 2004. I
arrive que les tortues écrasées soient trouvées méme quelque temps apres
leur mort, (Desroches et Picard 2005), mais nous avons la certitude que
certaines tortues n'ont pu étre recensées au moment de linventaire. Il s'agit
notamment de tortues blessées qui se sont trainées hors de la route avant de
mourir, de tortues broyées a la suite du passage de nombreux véhicules et
devenues indécelables par la méthode d'inventaire utilisée ou de cadavres de
tortues déplacés par des charognards ou des gens (Case 1978; Dodd et al.
1989; Rosen et Lowe 1994; Forman et al. 2003; Desroches et Picard 2005).

Ainsi, nous pouvons vraisemblablement croire que les inventaires n'ont pas
permis de déterminer la mortalité réelle, qui est certainement plus élevée. Ceci
tient compte du fait que des tortues écrasées ont été observées sur les routes
de I'Outaouais de mai a septembre, mais en quantité beaucoup moins
importante qu’en juin (J.-F. Desroches et I. Picard, obs. pers.) et que certaines
tortues mortes sont sans doute passées inapercues. Durant la période de
ponte, on estime qu’environ 100 tortues meurent sur les routes étudiées en
2003-2004.
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Figure 2. Localisation des routes a |I’étude et des tortues mortes sur les routes
de I'Outaouais en 2003-2004
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Tableau 1. Nombre et pourcentage de tortues écrasées durant la période de
ponte sur les routes de I'Outaouais en 2003-2004, selon leurs caractéristiques
(espece, stade, sexe)

Espeéeceltype Femelles Males Adultes de Adultes Immatures Tortues %
sexe TOTAL TOTAL
indéterminé

Tortue peinte 80 20 17 117 2 119 69,2

Tortue serpentine 12 4 6 22 21 43 25

Tortue des bois 3 0 1 4 1 5 29

Tortue mouchetée 1 1 1 3 0 3 1,7

Tortue géographique 2 0 0 2 0 2 1,2

TOTAL 98 25 25 148 24 172 100

% 57,0 (79,7)* 14,5 14,5 86,0 14,0 100

(20,3)*

* Pourcentage basé sur les adultes dont le sexe a pu étre déterminé

Nous avons comptabilisé le nombre de tortues mortes trouvées sur deux
trongons de routes qui ont fréquemment fait I'objet d’'un inventaire en mai et
juillet, & l'occasion des visites aux étangs sélectionnés pour I'étude des
populations (voir chapitre 2). Il s’agit des routes 148 (de Shawville a
Breckenridge) et 303 (de Shawville a Schwartz). Dans les deux cas, cinq
tortues mortes ont été dénombrées en période de ponte en 2004. En dehors
de cette période, seulement une tortue en mai et une en juillet ont été
recensées, soit une tortue par mois. Les visites en mai et juin n'avaient pas
nécessairement pour but de faire le décompte des tortues mortes, de sorte
que certaines ont pu passer inapercues plus facilement. De plus, les visites en
mai ont débuté vers le milieu du mois. Pour ces deux raisons, nous avons
ajusté le nombre de mortalités hors ponte a 1,5 tortue/mois. Ainsi, 6 tortues au
total seraient tuées sur ces trongcons en période hors ponte, soit de mai a
septembre inclusivement. Nous avons ensuite appliqué cette proportion de 6
tortues/5 tortues a la totalité des routes de I'Outaouais :

Six tortues mortes en période hors ponte X tortues/année (mai a septembre)
(mai a septembre)

(sur deux troncons de routes aléatoires) = (total)
Cing tortues mortes en période de ponte 100 tortues mortes/année (juin)
(juin) (total)

(sur deux troncons de routes aléatoires)
X =120 tortues tuées en période hors ponte/année

Nous estimons ainsi que 220 tortues par année sont tuées sur les routes
étudiées. Ce nombre exclut les tortues nouveau-nées, parfois nombreuses a
I'éclosion et presque impossibles a détecter sur les routes. Cette mortalité peut
étre localement importante en terme de nombre d’individus (Browne 2003). Par
exemple, la majorité des tortues tuées sur les routes lors d’'une étude en
Ontario étaient les jeunes Tortues peintes et serpentines, la plupart sortant des
nids (Ashley et Robinson 1996). Plusieurs Tortues mouchetées nouveau-nées
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se sont également fait écraser par des voitures dans une population étudiée
en Nouvelle-Ecosse (Standing et al. 1999). Ce fut également le cas pour de
jeunes Tortues serpentines dans le sud du Québec (J. R. Bider, comm. pers.).
Le taux de mortalité naturel des tortues est inversement relié a leur age
(lverson 1991). Ainsi, la mortalité routiére des jeunes tortues s’'avére moins
néfaste aux populations que celle des adultes ou des subadultes.

L’inventaire routier a permis de dénombrer cinq espéces de tortues tuées sur
les routes de I'Outaouais. Les espéces trouvées sont, par ordre décroissant
d’'importance : la Tortue peinte (69,2 %), la Tortue serpentine (25 %), la Tortue
des bois (2,9 % ), la Tortue mouchetée (1,7 %) et la Tortue géographique
(1,2%). Notons qu'un plan de rétablissement au Québec (Equipe de
rétablissement de cing espéces de tortues du Québec 2005) concerne ces
trois derniéres espéces. Leur nombre est relativement faible puisqu’elles ne
représentent que 5,8 % du total des mortalités. La Tortue des bois et la Tortue
géographique sont légalement désignées « vulnérables » au Québec (Gazette
officielle du Québec 2005). La présence plus importante des Tortues peintes et
serpentines parmi les victimes de la route reflete leur plus forte abondance en
Outaouais, comme ce fut le cas dans une étude menée en Ontario (Ashley et
Robinson 1996). Il ne faut toutefois pas considérer les proportions obtenues
comme étant le reflet précis de I'abondance relative des especes. Des
différences de comportement en ce qui concerne les déplacements terrestres
sont aussi en cause.
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Photo 3. Espéces de tortues mortes recenseées sur les routes de I’Outaouais en
2003-2004 (a = Tortue peinte; b=Tortue serpentine; c= Tortue des bois; d=Tortue
mouchetée; e=Tortue géographique)

Source : Jean-Francgois Desroches

Au hasard des déplacements et lors de la prise des données pour les autres
aspects de I'étude (capture de tortues dans les étangs et observation des sites
de ponte; voir chapitres 2 et 3), nous avons recensé quinze autres tortues
mortes sur les routes a I'étude (tableau 2). Ces tortues ont été observées en
mai (n°®=7), juillet (n"®=3), aolt (n”® = 2) et septembre (n"® = 3). Etant
donné l'absence d'inventaire structuré, nous ne pouvons tirer de conclusions
quant au nombre relatif de tortues mortes pour chacun de ces mois. Toutefois,
puisqu'il s'agit d’'un échantillon aléatoire, la proportion de tortues selon les
différentes caractéristiques (espéce, stade, sexe) peut donner des indications
au sujet des tortues tuées sur les routes en dehors de la période de ponte.
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Tableau 2. Nombre et pourcentage de tortues écrasées trouvées en dehors de la
période de ponte sur les routes de I'Outaouais en 2003-2004, selon leurs
caractéristiques

Especeltype Femelles Males Adultes de Adultes Immatures Tortues %
sexe TOTAL TOTAL
indéterminé

Tortue peinte 3 2 0 5 1 6 40

Tortue serpentine 0 0 3 3 5 8 53,3

Tortue mouchetée 0 0 1 1 0 1 6,7

TOTAL 3 2 4 9 6 15 100

% 20 13,3 26,7 60 40 100

(60)* (40)*

* Pourcentage basé sur les adultes dont le sexe a pu étre déterminé

La majorité des tortues qui meurent sur les routes sont des adultes. Parmi
celles-ci, 86 % sont tuées en période de ponte (tableau 1) et 60 % le sont & un
autre moment (tableau 2). Ces chiffres concernent toutefois les tortues adultes
et les tortues immatures agées de quelques années, et non les nouveau-nées
et les trés petits jeunes, qui ne peuvent étre détectés sur les routes a cause de
leur taille. Nous savons que la mortalité routiére des individus juvéniles peut
étre importante, notamment lorsque les jeunes nouveau-nées quittent le nid et
migrent vers les habitats aquatiques (Ashley et Robinson 1996). Cette
situation est toutefois exclue de la présente étude. Il est intéressant de noter
que les tortues immatures recensées sont surtout des Tortues serpentines.
Chez cette espéce, les jeunes, comme les adultes, atteignent des tailles
supérieures. Le risque que les tortues soient attaquées par les prédateurs
diminue avec l'augmentation de la taille corporelle (Hammer 1969; Wilbur
1975; Doak et al. 1994; Wood et Herlands 1997; Reese et Welsh 1998; Tucker
et Janzen 1999; Burke et al. 2000). Les espéces de grande taille, comme la
Tortue serpentine, n’ont virtuellement aucun prédateur a I'age adulte (Gibbons
1987).

Le risque de prédation limite sans doute les déplacements terrestres des trés
petites tortues. Extrémement vulnérables, les nouveau-nées peuvent étre
tuées par des musaraignes (Standing et al. 1999). Cela pourrait expliquer
pourquoi les jeunes Tortues serpentines, plus grosses que les jeunes d’autres
espéces, se déplaceraient plus sur le sol. Par ailleurs, des déplacements
terrestres importants ont déja été observés chez les jeunes Tortues
serpentines (Ernst et al. 1994). A titre de comparaison, celles-ci sont
considérées comme matures lorsque leur dossiere mesure 20 cm et plus
(Mosimann et Bider 1960; Yntema 1970), comparativement a 8-9 cm pour les
Tortues peintes (Ream et Ream 1966; Desroches et Rodrigue 2004;
Marchand et Litvaitis 2004). Chez cette derniere espece, les adultes marchent
plus souvent sur la terre ferme que les individus juvéniles (Sexton 1959; Wilbur
1975), et la colonisation de nouveaux milieux par les jeunes ne semble pas
importante (Gibbons 1968b). La plus forte proportion de tortues immatures
(toutes especes) observées en dehors de la période de ponte (tableau 2) est
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attribuable en partie au fait que la quantité d’adultes observée y est fortement
diminuée, ceux-ci étant probablement plus sédentaires a cette période.

Parmi les adultes dont le sexe a pu étre déterminé, 79,7 % sont des femelles.
Ce rapport est de 60 % en dehors de la période de nidification. La forte
proportion de femelles tuées sur les routes durant la période de ponte est
attribuable au fait qu’elles se déplacent souvent, et parfois sur de longues
distances, afin de trouver un endroit ou pondre leurs ceufs. D’autres études ont
rapporté des déplacements plus importants chez les tortues femelles que chez
les méles, tant en milieu terrestre qu'aquatique (Obbard et Brooks 1981a;
Brooks et al. 1991a; Claussen et al. 1997; Bodie et Semlitsch 2000; Aresco
2005b). Elles sont par conséquent plus vulnérables a la mortalité routiére
(Gibbs et Shriver 2005). Les déplacements terrestres des femelles sont
souvent associés a la ponte, et sur I'aire d’étude, celle-ci a lieu en juin. Il n’est
donc pas surprenant que plus de tortues femelles meurent sur les routes a
cette période. Bien que I'échantillonnage soit faible, les résultats en période
hors ponte (mai a septembre, excluant juin) démontrent que le pourcentage de
femelles tuées durant cette période (60 %) est moins élevé qu’en juin (79,7 %).
Un inventaire intensif réalisé plus tét au printemps aurait peut-étre révélé une
plus grande mortalité parmi les méles, car ces derniers y sont plus actifs
(Gibbons 1968b; Morreale et al. 1984; Rowe et Moll 1991; Brown et Brooks
1993; Haxton 2000). Dailleurs, dans notre étude, les seuls adultes de sexe
connu trouvés morts sur les routes en mai sont des males. Il apparait probable
gue, parmi les adultes tués, la proportion de femelles (60 %) refléte la situation
globale, du printemps a l'automne. En effet, des études effectuées en Ontario
et aux Etats-Unis, sur des périodes plus longues que la période de ponte mais
I'incluant, ont démontré que 55 % (Haxton 2000) et 66 % (Marchand et Litvaitis
2004) des tortues mortes sur la route étaient des femelles. Le plus grand
nombre de femelles tuées s’explique sans doute par le fait qu’'elles utilisent
souvent l'accotement des routes comme site de ponte (Gemmell 1970; Ashley
et Robinson 1996; Browne 2003; Desroches et Rodrigue 2004; Lascelles
2004; Steen et Gibbs 2004), ce qui les expose a un risque plus élevé. C’est en
juin que I'on retrouve la plus forte proportion de tortues sur les routes. Ce mois
correspond a la période de ponte, donc a celle ou les femelles sont davantage
actives en milieu terrestre.

Le fait que les victimes de la route soient majoritairement des femelles
n'indique pas nécessairement que le sex ratio des tortues de I'Outaouais
favorise les femelles. En effet, des évaluations faites a partir de la technique
de capture-marquage-recapture ont démontré que le sex ratio des Tortues
peintes qui vivent dans des étangs adjacents aux routes n’est pas
significativement différent de 1 : 1 (voir chapitre 2).

1.3.2 Localisation des tortues tuées sur les routes

La distribution des animaux morts sur les routes n’est pas aléatoire (Clevenger
et al. 2003). Dans notre étude, le nombre et la proportion de tortues mortes sur
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chacune des routes étudiées varient (tableau 3). Nous avons
incontestablement noté le plus grand nombre de tortues mortes sur la
route 148. Nous y avons recensé 38 % du total des mortalités de tortues, soit
20 % sur le trongon a l'est de Gatineau (Masson-Angers a Calumet) et 18 %
sur celui a 'ouest de Hull. La route 309 suit, avec 19 %, et se retrouve ainsi
entre les deux trongcons de la route 148 (est et ouest). La route 307 arrive en
guatriéme place, avec 16 % des mortalités. Quant a la route 301, nous y avons
observé 12,5 % du total des tortues mortes. Sur toutes les autres routes a
I'étude, nous avons inventorié moins de 10 % (0 a 7 %) des tortues. Nous
n'avons trouvé aucune tortue morte sur les routes 321 et 323.

Photo 4. Tortue serpentine morte sur I'accotement de la route 148, secteur est
Source : Jean-Franc¢ois Desroches

En excluant les routes ou nous n'avons répertorié aucune tortue morte, la
proportion moyenne de tortues qui meurent sur les routes étudiées est de
1,5 tortue/10 km/année ou 0,15 tortue/km/année. Nous avons observé les
proportions les plus élevées, en ordre décroissant, sur [Iautoroute 5
(6 tortues/10 km/année), sur la route 148 Est, soit le troncon situé entre
Masson-Angers et Calumet (3,1 tortues/10 km/année), sur la route 303
(2 tortues/10 km/année), sur les routes 301 et 307 (1,8 tortue/10 km/ année),
sur la route 148 Ouest, c'est-a-dire le troncon a [l'ouest de Hull
(1,5 tortue/10 km/année) et sur la route 105, de I'autoroute 5 jusqu’a Wright (1
tortue/10 km/année). L’'autoroute 5 et la route 105 figurent au nombre des
routes les plus dangereuses lorsque I'on considére la proportion de tortues
écrasées, mais non en ce qui concerne le nombre total de tortues. Pour toutes
les autres routes a I'étude, nous avons obtenu une proportion de moins de
1 tortue morte/10 km/année.

La route ayant la plus forte proportion de tortues mortes est la route 148, a
I'est de Gatineau. Dans toute l'aire d’étude, c'est a cet endroit que le trafic
routier est le plus dense, avec un DIJME de 13 900 véhicules en 2003. La
construction de l'autoroute 50, au nord de la route 148, donc plus loin de la
riviere des Outaouais, devrait permettre de diminuer la mortalité des tortues en
redirigeant le trafic dans un secteur moins propice a leur présence. En effet,
des inventaires spécifiques effectués sur le tracé de I'autoroute 50 (Desroches
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2003) indiquent que tres peu de tortues s’y trouvent, contrairement a la riviére
des Outaouais.

Tableau 3. Nombre de tortues écrasées recensées sur chacune des routes
inventoriées en 2003 et 2004

N° route N % du N°¢ km N°®
tortues  total des total tortues/
TOTAL  tortues 10 km/an
5 12 6 9,86 6,09
50 1 0,5 14,68 0,34
105 14 7 68,62 1,02
148 Ouest 36 18 120,25 1,50
148 Est 40 20 64,1 3,12
301 25 12,5 69,36 1,80
303 19 19 47,01 2,02
307 16 16 441 1,81
309 8 4 42,54 0,94
315 2 2 11,52 0,87
317 1 0,5 34,88 0,14
366 11 55 80,64 0,68
Ch. de 2 1 12,9 0,78
Chapeau
TOTAL 187 620,46 * 1,51

* Les routes inventoriées, mais ou nous n'avons trouvé aucune tortue morte (route 321
et 323) ne figurent pas dans le tableau.

A une échelle plus précise, certains troncons de routes présentent une
mortalité élevée, soit 0,5 tortue/km/année ou plus (tableau 4). Notons que
dans plusieurs cas, ces segments ne s’étalent que sur un kilometre ou moins.
C’est sur la route 301, a l'ouest de Kazabazua, que nous avons observé le
taux de mortalité le plus élevé (30 tortues/km/année). Nous y avons dénombré
six tortues/100 m en 2003-2004. Toutes ces tortues proviennent d’'une seule
population, soit celle des lacs situés de part et d’autre de la route. D’autre part,
nous avons noté une proportion de 15 tortues/km/année sur la route 148 a
Fort-Coulonge. Trois tortues mortes y ont été dénombrées sur un troncon de
100 m. Nous avons de plus constaté une proportion de 5 tortues/km/année a
trois endroits : sur la route 148 a Breckenridge, sur la route 301 a Thornby et
sur la route 303 a Shawville. Dans les deux derniers cas, il s'agit d'un court
troncon de route bordant un marécage. A Breckenridge, les tortues mortes
proviennent d'un étang qui se trouve sur un site protégé par I'organisme
Conservation de la Nature Canada. En 2003-2004, les tortues mortes sur ce
troncon de route étaient toutes des Tortues peintes, mais la Tortue mouchetée
comptait parmi les victimes en 1993 et 1997 (J.-F. Desroches, obs. pers.). La
Tortue mouchetée semble avoir disparue de ce site, puisque malgré des
recherches intensives dans I'étang, nous n’en avons trouvé aucune en 2004
(voir chapitre 2).
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Les autres proportions élevées observées varient de 05 a
2,5 tortues/km/année et concernent les deux espéces les plus communes, la
Tortue peinte et la Tortue serpentine.

Tableau 4. Secteurs des routes inventoriées ou la proportion de tortues écrasées
est de 0,5 tortue/lkm/année ou plus

N°route Secteur NP N°"®/km  Proportion Proportion
tortues (tortues/km/ (tortues/km/année)
2 ans)
5 Tenaga 12 7 1,7 0,9
148 Waltham 3 1 3 15
148 Fort-Coulonge 3 0,1 30 15
148 Quyon 9 9 1 0,5
148 Breckenridge 5 0,5 10 5
148 Masson-Angers a Thurso 24 15 1,6 0,8
301 Thornby 5 0,5 10 5
301 A l'ouest de Kazabazua 6 0,1 60 30
303 Shawville 3 0,3 10 5
303 Yarm 5 1 5 2,5
303 Schwartz 5 4 1,3 0,7
307 Réservoir I'Escalier 6 15 4 2

Les Tortues peintes et serpentines, qui représentent 94,1 % de I'ensemble des
tortues tuées sur les routes (de mai a septembre), sont bien dispersées sur
l'aire d’étude. Les espéces de tortues a statut précaire (la Tortue des bois, la
Tortue mouchetée et la Tortues géographique) se concentrent a I'ouest de la
riviere Gatineau. Leur distribution plus limitée en Outaouais explique en partie
ce résultat (voir cartes dans : Bider et Matte 1994; Desroches et Rodrigue
2004). Bien que dans I'ensemble, la mortalité de ces especes ne semble pas
treés élevée, I'effet local pourrait étre important. Nous avons identifié un secteur
problématique ou potentiellement problématique pour chacune des espéces.

Nous avons recensé, presque au méme endroit, trois Tortues des bois
femelles écrasées en juin 2003-2004, soit durant la période de nidification. Les
autres cas de mortalité des Tortues des bois concernent un seul individu/2 ans
chacun, provenant de deux sites. D’autres observations (J.-F. Desroches et I.
Picard, obs. pers.) laissent présager une importante population dans un des
secteurs concernés. Dans ces derniers cas, nous considérons que la mortalité
routiére (<1 tortue/année) ne nuit pas aux populations.

Quant a la Tortue mouchetée, elle semble vivre dans un secteur plus vaste.
Nous avons trouvé les Tortues mouchetées de facon dispersée, et aucun
secteur précis n'est ainsi ciblé. Toutefois, nous avons remarqué plusieurs
tortues mortes, incluant la Tortue mouchetée et d'autres especes, dans
certains secteurs plus précis. Nous avons également observé des spécimens
morts sur des chemins non inclus dans I'étude et qui n'appartiennent pas au
MTQ. Il est probable qu’'une population importante de Tortues mouchetées
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vive dans I'un des secteurs concernés, puisque 50 tortues y ont été capturées
sur une surface de 25 km2 de 1996 a 1999 (St-Hilaire 2003). Nous supposons
que les populations sont plus petites ailleurs. Les mortalités pourraient donc
avoir d'importantes conséquences. En effet, les populations de Tortues
mouchetées dans les étangs isolés en bordure des routes semblent étre de
petite taille (voir chapitre 2).

La présence de la Tortue géographique est influencée par la proximité de la
riviere des Outaouais. En 2004, deux femelles ont été tuées sur l'une des
routes a l'étude, et une camionnette a évité une autre femelle (J.-F.
Desroches, obs. pers.). Une autre tortue écrasée a été trouvée sur un chemin
n'appartenant pas au MTQ. Ce secteur semble fortement fréquenté par la
Tortue géographique, et quelques kilométres plus a I'est, on a aussi vu une
autre femelle en train de pondre dans un nid creusé sur I'accotement de la
route. Une importante population de Tortues géographiques se trouve dans le
secteur; on y a dénombré environ une centaine d’individus en 1992 et on a
estimé a 1000 le nombre d’individus dans la région (Daigle et al. 1994). Par
conséquent, la mort d’'une femelle par année a sans doute des conséquences
négligeables.

1.3.3 Relation entre les tortues tuées sur les routes et I’habitat

L'environnement qui borde les routes influence le nombre d’animaux victimes
de la circulation automobile (Scott 1938; Dickerson 1939; Knobloch 1939;
Bashmore et al. 1985; Ashley et Robinson 1996; Forman et al. 2003). Le taux
de mortalité est souvent plus élevé sur les routes situées a proximité des
milieux humides et des habitats aquatiques (Davis 1934; Ashley et Robinson
1996; Forman et Alexander 1998; Clevenger et al. 2003). En Ontario, les
concentrations de Tortues serpentines mortes sur les routes se trouvaient
dans les secteurs adjacents a des milieux humides (Haxton 2000).

Les résultats de notre étude démontrent que plus on s’éloigne d’'un habitat
aquatique, plus le nombre de tortues tuées sur les routes diminue (figure 3). La
grande majorité des tortues écrasées (91 %) étaient a moins de 300 m d'un
habitat aquatique, et la plupart (78 %) se trouvaient a moins de 200 m. Nous
avons méme observé plus de la moitié des tortues mortes (55,5 %) a moins de
100 m d’'un habitat aquatique. Un lien direct existe donc entre la mortalité des
tortues et la distance qui sépare les habitats aquatiques (marais, étangs, lacs,
rivieres) des routes. Nous avons calculé les distances en ligne droite a partir
des habitats aquatiques les plus prés; elles représentent des distances
minimales, car les tortues peuvent effectuer des déplacements sinueux ou
provenir d’habitats plus éloignés. Certaines espéces sont capables de
parcourir de longues distances le long des routes (Forman et Alexander 1998).
Les Tortues serpentines utilisent les fossés et les petits cours d’eau pour se
déplacer de lac en lac (Brown et Brooks 1993). Pour aller d’'un étang a l'autre,
les Tortues peintes utilisent sans doute la voie terrestre seulement quand
aucun lien aquatique n’existe (Gibbons 1968b). Les tortues peuvent donc
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effectuer des déplacements importants dans les fossés et les cours d’eau
avant de traverser un route et ne pas provenir en réalité du milieu aquatique le
plus pres.
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Figure 3. Nombre de tortues écrasées sur les routes en fonction de la distance
de I’habitat aquatique le plus proche

Dans cette étude, les cing espéces de tortues recensées sur les routes sont
des espéces aquatiqgues qui hibernent au fond des habitats aquatiques
permanents (Desroches et Rodrigue 2004; Ernst et al. 1994; Brown et Brooks
1994; Kaufmann 1992; Meeks 1990; Taylor et Nol 1989). Malgré leurs maeurs
aquatiques, elles effectuent a I'occasion des déplacements en milieu terrestre.
Au printemps, elles émergent de leur torpeur et peuvent ensuite se déplacer
sur la terre ferme a la recherche d’'un partenaire ou d'un site de ponte. A
l'automne, elles effectuent également parfois des déplacements sur terre pour
trouver leur lieu d’hibernation ou pour y retourner. Du printemps a I'automne,
les tortues peuvent se déplacer d’'un habitat a un autre.

Ces déplacements sont toutefois différents selon les especes, ce qui se refléte
dans la distance des habitats aquatiques (tableau 5). La distance entre les
tortues mortes sur les routes et I'habitat aquatique le plus prés varie de 0 a
700 m. La distance moyenne globale (toutes espéces confondues) est de
122,5 m.

Au total, 91 % des tortues sont frappées a moins de 300 m d'un habitat
aquatique, et 78 % se trouvent a moins de 200 m. En ordre croissant de
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distance moyenne des habitats aquatiques, les espéces sont la Tortue des
bois (30 m), la Tortue géographigue (105 m), la Tortue peinte (115,2 m), la
Tortue serpentine (134,2 m) et la Tortue mouchetée (259,1 m).

Tableau 5. Pour chacune des espéces, proportion des tortues écrasées
retrouvées a différentes distances d’un habitat aquatique, sur les routes de
I’Outaouais en 2003-2004*

Especel/distance <100m 100- 200- 300-399m >400m <200m <300m
199 m 299 m

Tortue peinte 55,7 % 26,7 % 9,9 % 4,6 % 31% 82,4 % 92,3 %
Tortue serpentine 50,9 % 18,2 % 20 % 9,1 % 1,8% 69,1 % 89,1 %
Tortue mouchetée 50 % 0% 16,7 % 0% 33,3% 50 % 66,7 %
Tortue des bois 100 % 0% 0% 0% 0% 100 % 100 %
Tortue 66,7 % 0% 33,3% 0% 0% 66,7 % 100 %
géographique

Toutes especes 55,5 % 225 % 13 % 55 % 3,5% 78 % 91 %

* Ces données incluent treize tortues écrasées sur des routes n‘appartenant pas au MTQ (n”°

total = 200).

Les résultats de 2003-2004 indiquent que la Tortue des bois a toujours été
trouvée a moins de 100 m d'un habitat aquatigue. Dans tous les cas Il
s'agissait d'une riviéere. Cette espece se déplace surtout le long des cours
d’eau, ou elle établit son domaine vital (Strang 1983; Ernst et al. 1994). Lors
d'une étude effectuée au Québec, toutes les Tortues des bois sont demeurées
a moins de 300 m des cours d’eau (Arvisais et al. 2002). Dans une autre étude
réalisée en Ontario au mois de juin, 73 % de toutes les observations de
Tortues des bois ont été faites a moins de 30 m de I'eau courante (Quinn et
Tate 1991).

Toutes les Tortues géographiques que nous avons observées se trouvaient a
moins de 300 m, et le plus souvent a moins de 100 m, d’'un grand cours d’eau
(notamment la riviere des Outaouais). Cette tortue fortement aquatique, qui
s’aventure rarement sur le sol (Cagle 1944), ne sort de I'eau que pour se
chauffer au soleil ou pondre ses ceufs. La Tortue géographique s’éloigne
rarement a plus de 30 m des habitats aquatiques (Semlitsch et Bodie 2003).
La femelle pond sur la berge, habituellement a quelques meétres de l'eau
(Gordon et MacCulloch 1980), mais parfois a quelques centaines de meétres de
la rive (Bonin 1998).

La distance qui sépare les Tortues peintes d’'un habitat aquatique est de moins
de 100 m dans plus de la moitié des cas (55,7 %). Nous avons retrouvé
82,4 % des individus a moins de 200 m. La distance maximale mesurée est de
640 m. Bien que les Tortues peintes mortes sur les routes soient souvent a
moins de 40 m d’un habitat aquatique (Scott 1938), elles peuvent parcourir de
longues distances hors de l'eau (Ernst et al. 1994). En ligne droite, des
Tortues peintes femelles ont déja parcouru 273 m entre leur habitat aquatique
et le site de ponte (Marchand et Litvaitis 2004). Au Québec, des Tortues
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peintes ont pondu jusqu’a une distance de 620,5 m de leur étang, la moyenne
étant de 90,4 m (Christens et Bider 1987). Au New Hampshire, elles ont
parcouru en moyenne de 54 a 115 m (Baldwin et al. 2004). Gibbons (1968b)
rapporte I'observation d’'une Tortue peinte femelle qui s’est déplacée a plus de
un kilométre de son habitat aquatigque en un an. L'espéce s’éloigne
fréquemment a plus de 100 m de I'eau (Semlitsch et Bodie 2003) et d'un été a
l'autre, ce sont surtout les femelles qui parcourent des distances de plus de
100 m (Gibbons 1968b).

Chez la Tortue serpentine, comme chez la Tortue peinte, la majorité des
individus (89,1 %) que nous avons trouvés étaient a moins de 300 m d’un
habitat aquatique. A moins de 200 m on retrouve 69,1 % des tortues écrasées.
La distance maximale d'un habitat aquatique est de 700 m. Nous remarquons
ainsi que cette espéce parcourt de plus grandes distances que la Tortue
peinte, surtout en ce qui a trait aux distances comprises entre 200 et 300 m.
Méme si elle est I'une des tortues les plus aquatiques (Ernst et al. 1994) et que
nous avons répertorié plusieurs spécimens écrasés a moins de 50 m de l'eau
(Scott 1938), la Tortue serpentine peut parcourir de longues distances sur la
terre ferme (Obbard et Brooks 1980).

Les femelles peuvent pondre a prés de 200 m de l'eau, et certaines ont
effectué des déplacements terrestres d’au moins 500 m (Loncke et Obbard
1977; Obbard et Brooks 1980). En additionnant les déplacements aquatiques
et terrestres, nous constatons que des femelles ont parcouru jusqu'a 1,6 et
méme 2 km en période de ponte (Congdon et al. 1987; Pettit et al. 1995).
Certaines Tortues serpentines ont franchi (déplacements aquatiques et
terrestres combinés) plus de 2 km (Brown et al. 1994) et jusqu’a 4,5 km en
quelques jours (Loncke et Obbard 1977).

Finalement, la Tortue mouchetée est I'espéce dont les déplacements terrestres
semblent les plus importants. Les individus morts que nous avons recenses se
trouvaient en moyenne a 259,1 m d’'un habitat aquatique, la distance maximale
étant de 600 m. La moitié d'entre eux a été tuée a plus de 200 m d'un habitat
aquatique, et seulement 66,7 % se trouvaient a moins de 300 m. La Tortue
mouchetée peut effectuer d'importants déplacements sur terre. Durant une
saison, cette espéce peut franchir prés de 7 km (Joyal et al. 2001). Les adultes
parcourent régulierement de 100 a 500 m entre les étangs (Kiviat 1997) et
jusqu’'a 1 km (Kiviat 1997), 1,2 km (Congdon et al. 1983), 1,6 km (Joyal et al.
2001) et 2,5 km pour trouver un site de ponte (COSEPAC 2005). Les femelles
nidifient parfois a plus de 400 m de l'eau (Joyal et al. 2001). Certaines ont
pondu a plus de 600 m (Ross et Anderson 1990) et méme de 650 a 900 m de
leur étang (Rowe et Moll 1991).
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1.3.4 Relation entre les tortues tuées sur les routes et le trafic
routier

Pour chaque trongon de route, nous avons étudié les variables suivantes :
nombre de camions/jour, nombre d’automobiles/jour, vitesse (km/h) et
poucentage d’habitats aquatiques potentiels. Soixante-dix-huit pourcent des
tortues mortes que nous avons répertoriées se situaient a 200 m et moins d’un
habitat aquatique. Nous avons donc choisi cette distance comme étant
« potentielle » a la présence de tortues mortes sur les routes. Nous avons
ensuite calculé la proportion de tortues mortes pour chacun de ces trongons
en considérant seulement les tortues dénombrées durant la période de ponte,
c’est-a-dire au moment de l'inventaire.

Parmi les variables choisies, il n’existe une corrélation significative qu’entre la
proportion (%) d'un troncon de route située a moins de 200 m d'un habitat
aquatique et la proportion (n”®/km) de tortues écrasées (rs=0,246; p=0,036;
n=73). Nous n’'avons pu établir aucune autre corrélation significative (au seuil
de 5%) entre la proportion de tortues écrasées et le nombre

d’automobiles/jour, le nombre de camions/jour ou la vitesse des véhicules.

Le facteur pouvant le mieux expliquer la quantité de tortues écrasées sur un
trongon routier donné est la proximité des habitats aquatiques (< 200 m), et
non la densité ou la vitesse de la circulation routiére. La proportion de tortues
happées mortellement dépend de la grandeur des populations présentes et de
leur distance par rapport aux routes. Un trongon routier trés achalandé, mais
situé loin des habitats des tortues, ne fera pas beaucoup de victimes. La
présence d'un habitat aquatique a moins de 200 m des routes est donc la
seule variable qui explique le nombre de tortues tuées. Bien que la vitesse des
véhicules puisse influencer le taux de mortalité des animaux sur les routes
(Case 1978; Forman et al. 2003), dans le cas de notre étude, la vitesse était
assez constante. La limite de vitesse affichée était en général de 90 km/h,
variant de 50 km/h dans les villes et villages a 100 km/h sur les autoroutes.

Malgré lI'absence de corrélation entre le trafic et les tortues mortes, nous
remarquons un faible rapport entre la quantité de Tortues serpentines tuées
sur les routes et le nombre de camions par jour (rs=0,218; p=0,064; n=73). La
faible densité de Tortues serpentines peut expliquer cette faible corrélation, qui
serait probablement davantage marquée avec un échantillon plus grand. Le
taux de mortalité des autres espéces (excluant la Tortue serpentine) et le taux
de mortalité total de tortues (pour toutes les espéces, incluant la Tortue
serpentine) ne semble pas suivre cette relation. Le lien entre la proportion de
Tortues serpentines mortes et le débit de camions peut s’expliquer de deux
facons. Premiérement, la Tortue serpentine atteint une grande taille (grandeur
maximale de la dossiére est de 35,2 cm parmi les tortues mortes recensées,
comparativement a 17,4cm pour la Tortue peinte). Contrairement aux
automobilistes, les camionneurs ne peuvent les éviter. En raison de leur

Y

pesanteur, les camions lourds sont tres difficiles @ manceuvrer a grande
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vitesse. Les conducteurs de ces véhicules choisiront de passer sur une tortue
qui croise leur route plutot que de tenter de la contourner et de mettre en péril
leur vie et celle des autres usagers de la route, et ce s'ils parviennent a méme
distinguer les tortues sur la route. Deuxiemement, le fait que la Tortue peinte
soit I'espéce la plus commune (peu importe le débit de camions) et que les
autres tortues soient rares (échantillon trop petit), il se peut qu'un lien entre
celles-ci et le nombre de camions par jour soit existant mais non détecté.

Photo 5. Tortue serpentine femelle ayant été heurtée sur la route 366
Source : Jean-Francgois Desroches

En plus des 172 points ou des tortues écrasées ont été observées durant cette
étude, nous avons sélectionné 186 points aléatoires exempts de tortues
mortes. Cela nous a permis de comparer les variables relatives aux routes et a
I'habitat aux endroits ou des tortues sont écrasées avec les lieux ponctuels
sans tortues écrasées. Ces comparaisons permettent de créer un modele
prédictif de la présence de tortues écrasées en un point donné. Le nombre
d’automobiles et de camions par jour est significativement plus élevé aux
endroits ol nous avons recensé des tortues écrasées par rapport aux points
choisis de facon aléatoire (t = -2,345, df =356, p<0,05 pour les automobiles et
t=-3,117, df=356, p<0,005 pour les camions). De plus, aux endroits avec
présence de tortues mortes, I'habitat aquatique le plus prés se trouvait a une
plus petite distance (t = 6,345, df =356, p<0,001). Pour toutes ces variables,
nous avons donc constaté une différence significative entre les points sur les
routes ou nous avons trouvé des tortues écrasées et les points aléatoires sans
tortue.

A laide d’une analyse discriminante, nous avons déterminé une équation
permettant de prédire la présence d'une tortue morte pour un point donné sur
la route au moyen des variables se rapportant au trafic des camions et a la
proximité d'un habitat aquatique. Le nombre d’automobiles par jour a été exclu
du modele, car il n"augmente pas la valeur prédictive de I'équation.

L’équation suivante permet de prédire la présence ou I'absence d’'une tortue
morte dans plus de 68,4 % des cas :
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4,89 (distance d'un milieu humide en km) - 8,765 (nombre de
1000 camions/jour) — 0,4876.

Lorsque le résultat de cette équation est négatif, c’est-a-dire inférieur a zéro,
on peut supposer la présence d'une tortue écrasée a I'endroit concerné. Un
résultat positif (plus grand que zéro) prédit I'absence d’'une tortue happée
mortellement. Comme le démontre le tableau 6, cette équation est beaucoup
plus efficace pour prédire correctement la présence d’'une tortue morte (83,7 %
de classification correcte) que I'absence de celle-ci (53,4 % de classification
correcte). Le modéle a donc tendance a surestimer le nombre de tortues
mortes par rapport aux résultats de 2003-2004. L’explication est simple :
méme si nous n'avons observé aucune tortue morte en un point de route
donné en 2003 ou 2004, des tortues seront peut-étre écrasées a cet endroit
dans le futur ou I'ont peut-étre été dans le passé. Des suivis réalisés pendant
d'autres années permettraient de préciser ce fait et d'augmenter le
pourcentage de classification correcte obtenue avec I'équation de l'analyse
discriminante.

Tableau 6. Pourcentage de classification correcte de la présence et de I'absence
de tortues mortes selon I’équation de I'analyse discriminante

Tortues écrasées Absence prédite Présence prédite
Absence réelle 54,3 457
Présence réelle 16,3 83,7

La présence de tortues mortes semble donc reliée a deux facteurs: la
proximité d'un habitat aquatique et un trafic dense de camions. L’'augmentation
du trafic automobile (excluant les camions) n’aurait que peu d’incidence sur le
taux de mortalité des tortues. Ceci pourrait étre explicable par le fait que les
automobilistes tentent normalement d'éviter les tortues qui traversent les
routes, alors qu'un camionneur peut difficilement faire de méme. De plus, il est
évidemment plus probable que des tortues se fassent écraser prées d'un
habitat aquatique. En théorie, la mortalité routiére serait négligeable sur les
routes situées a plus de 200 m des milieux humides.

1.3.5 Autres variables

Certaines variables non considérées dans la présente étude ont sans doute un
effet sur le taux de mortalité des tortues sur les routes, notamment le tracé du
trafic. En effet, les tortues se font tuer parce qu’elles se retrouvent évidemment
sur les routes en méme temps que les véhicules. Selon qu'il suit ou non les
déplacements des animaux, un tracé de trafic irrégulier peut s’avérer plus ou
moins néfaste par rapport au débit. Plusieurs reptiles fréquentent les routes en
apres-midi, ce qui augmente leur risque d’étre happés par une voiture (Ashley
et Robinson 1996). Il en est de méme pour plusieurs tortues, car elles se
déplacent le jour (Aresco 2003). C’est le cas des tortues qui pondent souvent
en aprés-midi et en soirée (Bowen et al. 2005). Dans la présente étude, la
circulation plus dense de la fin d’aprés-midi peut causer du tort aux tortues a
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certains endroits. Les routes les plus achalandées, notamment la route 148 et
les autoroutes 5 et 50, sont les plus susceptibles d'étre meurtriéres. Quelques
tortues se sont fait heurter par un véhicule qui en suivait un autre, ce qui
démontre I'importance probable du tracé de trafic.

Certaines espéces, notamment la Tortue mouchetée, pondent tard le soir
(Congdon et al. 1983). Bien qu’elles évitent le moment ou le trafic atteint son
pic, elles courent un grand risque d’étre heurtées par un véhicule, car elles
sont peu visibles. Chez les mammiféres, les collisions durant la nuit sont
souvent plus fréquentes, étant donné que les animaux sont moins visibles
(Inbar et Mayer 1999; Joyce et Mahoney 2001). Le manque de visibilité est
sans doute la cause principale de la mortalité des tortues sur les routes. En
effet, en considérant la vitesse a laquelle roulent les véhicules, la petite taille
de la plupart des tortues (moins de 20 cm de longueur) et le fait que la majorité
des conducteurs ne s’apercoivent probablement pas de la présence de tortues
sur les routes, nous pouvons présumer que de nombreuses tortues sont tuées
a l'insu des automobilistes.

Le comportement des animaux a aussi un effet sur la probabilité qu'un
véhicule les happe mortellement. Ainsi, certains serpents semblent éviter de
traverser la route quand il y a trop de trafic (Dodd et al. 1989). Chez les
oiseaux et certains mammiféres, l'augmentation du trafic ne cause pas
toujours une augmentation de la mortalité. De fait, ces animaux évitent les
routes en raison de la quantité de véhicules ou du bruit qu’ils émettent (Clarke
et al. 1998; Clevenger et al. 2003). Les tortues auraient souvent tendance a ne
pas traverser les routes (Forman et Alexander 1998). Lors de notre étude,
certaines tortues ont fait demi-tour quand des véhicules circulaient sur la route
(Desroches et Picard 2005). Cependant, nos observations portent a croire que,
dans la majorité des cas, les tortues traversent quand méme, surtout durant
les moments calmes ou le trafic est irrégulier. Les tortues peuvent également,
volontairement ou non, longer les routes au lieu de les traverser (Gibbs et
Shriver 2002). Toutefois, méme en les longeant, elles s’exposent a des risques
de collisions et souvent, elles finissent par traverser a un autre endroit. Les
animaux attirés par les routes ou leurs accotements risquent d’étre heurtés par
un veéhicule (Forman et al. 2003). C'est le cas des tortues femelles, qui
affectionnent les accotements quand vient le moment de chercher un site de
ponte (Browne 2003).

Le comportement des conducteurs, qui évitent ou heurtent volontairement les
tortues, peut influer sur le taux de mortalité routiére en un point donné (Gibbs
et Shriver 2002). Certains conducteurs écrasent volontairement les reptiles sur
les routes (Dodd et al. 1989), notamment les serpents, dont ils ont peur (Seigel
1986; Bonnet et al. 1999). Le méme phénoméne existe pour les tortues, qui
sont tuées par plaisir ou parce qu’on les croit nuisibles. Certains pensent a tort
gu’elles s’attaquent aux poissons de péche (Desroches et Picard 2005). En
Outaouais, des résidents ont constaté ce phénoméne sur certaines routes.
Toutefois, selon nos observations, les conducteurs qui apercoivent des tortues
les évitent le plus souvent. Les deux cas de collision entre un véhicule et une
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tortue que nous avons observés concernent une file de véhicules rapprochés
et roulant a haute vitesse. En conséquence, nous présumons que le
conducteur n’avait pas vu la tortue.

1.4 Conclusion

Nous évaluons qu’environ 200 tortues par année se font écraser sur les routes
du MTQ étudiées en Outaouais aux fins de cette étude. La majorité des tortues
sont tuées durant la période de ponte en juin. Ces mortalités concernent des
tortues d'espéces communes dans prés de 95 % des cas. Toutefois, des
tortues appartenant a au moins trois espéces a statut précaire sont tuées
occasionnellement sur nos routes : la Tortue des bois, la Tortue mouchetée et
la Tortue géographique. A I'exception de la Tortue mouchetée, nous avons
identifié des endroits bien précis ou la mortalité de ces tortues survient. Les
victimes sont en majorité des tortues femelles adultes. Cette prédominance
s’explique par le fait qu’elles se déplacent davantage sur la terre pour trouver
des sites de ponte et qu’elles nidifient souvent sur les accotements des routes.
Bien que le nombre total de tortues mortes puisse paraitre élevé, il ne
représente que 1,5 tortue/10 km/année ou 0,15 tortue/km/année. Comme les
tortues sont bien réparties sur l'aire d'étude, a I'exception de certains
regroupements, nous considérons que l'incidence globale de cette mortalité
est faible. A I'échelle locale, nous avons noté certains secteurs problématiques
qui présentent une proportion de mortalité annuelle élevée, incluant parfois
des especes rares.

La proximité d’un habitat aquatique a un effet important sur le taux de mortalité
routiere des tortues. La majorité (91 %) des tortues mortes se trouvaient a
moins de 300 m d’'un habitat aquatique, et a 200 m et moins on retrouve 78 %
des tortues mortes recensées. Nous n'avons pu établir aucune relation entre la
vitesse des véhicules, le débit journalier d’automobiles et le nombre de tortues
tuées. Toutefois, le nombre de camions semble avoir une influence sur le taux
de mortalité routiére des Tortues serpentines. La grande taille de ces tortues
les rend assez visibles pour que les conducteurs les évitent, comme ils le
feraient pour tout objet de taille comparable. Cependant, la tache n’est pas
aussi simple pour les camionneurs. Nous pensons que la visibilité réduite et la
manoeuvrabilité difficile pourraient expliquer I'effet présumé des camions sur la
mortalité des Tortues serpentines.

Nous considérons que de facon générale, la mortalité routiere des tortues en
Outaouais ne met pas en péril la survie des populations. Malgré cela, deux
aspects sont a considérer : I'effet négatif local sur certaines populations ou
espéces et la hausse prévisible du débit de véhicules dans le futur. Le trafic
augmente au fil des ans (ministére des Transports du Québec 1996). Ainsi, les
résultats obtenus en 2003-2004 ne sont valables que pour les années ou le
débit de véhicules est comparable. Une hausse du nombre de véhicules,
particulierement des camions, entrainera certainement une augmentation du
nombre de tortues tuées sur les routes. Seuls des inventaires futurs et un suivi

40



EVALUATION DE L'INCIDENCE DES ROUTES SUR LES POPULATIONS DE TORTUES EN OUTAOUAIS, AU
QUEBEC

structuré permettront de vérifier cette possibilité. Le développement du réseau
routier pourrait également s'avérer néfaste pour certaines populations de
tortues. Dans quelques cas, par exemple celui de l'autoroute 50, les effets
bénéfiques semblent néanmoins importants. Une grande partie du trafic routier
sur les routes ol beaucoup de tortues se font présentement écraser sera
détournée vers un secteur ou I'on retrouve peu de tortues.
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CHAPITRE 2 : TAILLE ET CARACTERISTIQUES DES
POPULATIONS DE TORTUES EN BORDURE DES ROUTES

2.1 Mise en situation

La mortalité routiére des tortues peut avoir un effet négatif sur les populations.
Les tortues ne sont pas des animaux a recrutement densité-dépendante; c’'est-
a-dire qu'une hausse de mortalité des adultes n'améne pas une hausse du
nombre d'ceufs pondus ou de la fréquence de ponte (Brooks et al. 1991a;
Galbraith et al. 1997). De fait, un taux de mortalité important des adultes
reproducteurs sur une longue période peut entrainer un déclin majeur des
populations (Wilbur 1975; Congdon et al. 1987; Doak et al. 1994; Cunnington
et Brooks 1996; Galbraith et al. 1997). Etant a leur limite nordique de
distribution au Québec, les tortues y sont sujettes a la mortalité due aux
conditions climatiques difficiles. La mortalité routiére s’ajoute a la mortalité
naturelle (Mitchell 1988; Haxton 2000; Forman et al. 2003) et pourrait
compromettre la survie de certaines populations qui sont déja fragilisées en
raison d’'un petit nombre d’individus reproducteurs et d’'un taux de recrutement
faible.

La mortalité routiére pourrait nuire aux populations de tortues en causant une
baisse importante du nombre d’adultes, notamment des femelles, qui sont plus
susceptibles de se faire écraser sur les routes (voir chapitre 1). Le taux de
survie annuel des tortues adultes doit étre de plus de 90 % dans les
populations en santé (Galbraith et Brooks 1987b; Williams et Parker 1987;
Mitchell 1988; Frazer et al. 1991; Iverson 1991; Iverson et Smith 1993; Koper
et Brooks 1998; Reed et Gibbons 2002).

Le sex ratio théorique chez les populations de tortues d’eau douce est de 1 :1
(Gibbons 1970; Edmonds et Brooks 1996). Toutefois, ce ratio peut changer si
I'un des sexes subit un taux de mortalité plus élevé (Gibbons 1990; Gibbons et
al. 2001; Gibbs et Steen 2005). On soupgonne qu'une mortalité plus
importante des femelles, par exemple sur les routes, a causé un biais en
faveur des males dans le sex ratio de plusieurs populations de tortues
(Marchand et Litvaitis 2004; Steen et Gibbs 2004; Gibbs et Steen 2005;
Aresco 2005a). Un nombre plus élevé de méles que de femelles adultes dans
une population de tortues peut indiquer une mortalité élevée chez les femelles.

Il est difficile d’évaluer les conséquences de la mortalité routiére des tortues
lorsqu’on ne connait pas la taille ni la composition des populations. Le hombre
de tortues tuées sur les routes représente quelle proportion des tortues? Les
populations comptent combien d’'individus? Peuvent-elles supporter le taux de
mortalité actuel sans décliner?

Les objectifs de la présente partie de I'étude étaient de caractériser les

populations de tortues dans des étangs isolés sujets a la mortalité routiére.
Pour ce faire, nous avons collecté des données afin d'évaluer la taille des
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populations, de connaitre les espéces qui les composent et de vérifier si le sex
ratio est différent de 1 :1. Nous avons par la suite comparé ces données avec
celles des tortues mortes sur les routes adjacentes, dans le but de savoir si
ces populations risquent de décliner.

2.2 Méthodologie

Dans le but d’évaluer I'incidence de la mortalité routiére a I'échelle locale, nous
avons sélectionné cing étangs en Outaouais. lls devaient étre situés en
bordure d’une route ou au moins une tortue avait été écrasée en 2003 afin de
pouvoir comparer la mortalité avec la population. De plus, ces étangs devaient
étre relativement isolés pour éviter des déplacements importants
d'immigration-émigration chez les tortues et étre petits pour permettre
d’évaluer la taille de la population de tortues. Les caractéristiques des étangs
sont présentées au tableau 7. Les détails permettant la localisation des étangs
ne sont pas présentés dans le rapport étant donné le risque de braconnage,
notamment en ce qui concerne la Tortue mouchetée.

Une opération intensive de capture-marquage-recapture a eu lieu dans chacun
des étangs afin dy évaluer le nombre de tortues et de caractériser les
populations. En comparant le nombre de tortues qui habitent chaque étang au
nombre de déces sur la route adjacente, il est possible d’évaluer I'impact de
cette mortalité sur la population, puis d'établir une projection dans le temps et
de voir si la population est menacée de déclin. Ce calcul prédictif se base sur
des données connues, tels I'age des tortues a maturité, leur longévité et le
taux de recrutement. Le sex ratio des tortues dans les populations peut
également étre comparé a celui des tortues qui meurent sur les routes, pour
vérifier si un effet est possible sur le rapport des sexes.

Nous avons déterminé le sexe des tortues par la présence de caracteres
sexuels secondaires (Cagle 1954; Mosimann et Bider 1960; Graham et Doyle
1977; Ernst et al. 1994; Desroches et Rodrigue 2004). Le stade (adulte ou
immature) a été déterminé selon la présence ou non des caracteres sexuels
secondaires et la taille des individus. Nous avons considéré comme adultes
les Tortues peintes dont la dossiére mesurait plus de 9 cm de longueur
(Desroches et Rodrigue 2004) et les Tortues serpentines avec une dossiere de
20 cm de longueur (Mosimann et Bider 1960; Yntema 1970; Steen et Gibbs
2004).
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Tableau 7. Caractéristiques des étangs sélectionnés pour I'étude des
populations de tortues en Outaouais en 2004

N°  Description Superficie (ha)
1 Etang 4
2 Marécage arbustif (saules) 8
3 Etang 3
4 Etang a castors 3
5 Etang 3

Capture des tortues

La période de capture-marquage-recapture s’'est échelonnée sur trois mois,
soit du 21 mai au 19 aolt 2004. Nous avons capturé les tortues a l'aide des
instruments suivants : épuisettes, verveux et paniers a blches. L'utilisation de
différentes méthodes de capture minimise les biais possibles envers un sexe
ou l'autre (Ream et Ream 1966; Lovich et Gibbons 1990), une catégorie de
taille (Mosimann et Bider 1960; Ream et Ream 1966) ou envers certaines
especes (Cagle 1942; Cagle et Chaney 1950; Browne 2003). Un canot a été
utilisé dans les étangs plus profonds. Lors des fouilles actives, nous nous
sommes servis des épuisettes. Elles permettaient de capturer les tortues qui
se trouvaient a une courte distance de l|'observateur. Des tortues étaient
parfois capturées a la main lorsqu’elles se cachaient dans la végétation en eau
peu profonde. Les verveux étaient appéatés de sardine (Hammer 1969; Iverson
1979; Mitchell 1985) et fixés par des cordons a des arbustes riverains ou a des
tiges de métal plantées verticalement dans I'eau. Le tiers ou le quart supérieur
restait hors de I'eau pour éviter que les tortues capturées se noient. Les
verveux étaient déplacés a tous les trois jours au moins.

Les paniers a blches sont faits d'un cadre de bois auquel s'accroche une
poche en grillage métallique. Nous avons modifié le modele standard flottant
(Lagler 1943; Bayless 1975; MacCulloch et Gordon 1978; Browne 2003) pour
I'accrocher aux troncs et aux blches qui émergaient de I'eau (Ream et Ream
1966). Les paniers étaient donc placés en-dessous de troncs sur lesquels les
tortues vont se chauffer par temps ensoleillé. Lorsqu’elles sautent a I'eau,
notamment & notre approche, les tortues se réfugient au fond de la poche
grillagée. Il suffit alors de les capturer a la main ou a I'épuisette. Contrairement
aux verveux, les paniers a blches ne retiennent pas les tortues captives; elles
peuvent en sortir seules si aucun stress ne les retient cachées au fond. Ce
type de piége fonctionne bien avec les tortues qui aiment se chauffer au soleil,
comme la Tortue peinte (Lagler 1943). Dans le but d'augmenter notre
échantillonnage, nous avons aussi observé et identifié, a I'aide de jumelles,
des individus marqués se faisant chauffer au soleil ou dans I'eau (Koper et
Brooks 1998).

Les relevés des pieges a tortues (verveux et paniers a blches) ont été

effectués tous les jours par une équipe de deux personnes, sauf du 10 au
30 juin, période de ponte des tortues, ou ils ont été faits aux deux jours. Les
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relevés fréquents limitent la possibilité que des tortues s’échappent des
verveux (Frazer et al. 1990). Une fiche de terrain standardisée était remplie
pour chaque tortue capturée ou recapturée (voir annexe ).

Photo 6. Techniques utilisées pour capturer les tortues aux sites de capture-
marquage-recapture en Outaouais en 2004 (a= épuisette, b= verveux, c= panier a
blche)

Source : Jean-Francois Desroches

Marquage des tortues

Nous avons identifié chaque tortue capturée a l'aide d’'un numéro séquentiel
individuel. Le numéro du site (1 a 5) était inscrit sur les écailles marginales
antérieures, tandis que celui de la tortue (de 1 a xxx pour chacun des sites)
était inscrit sur les écailles marginales postérieures (voir annexe Il). Le numéro
de chaque tortue était codé au moyen d'encoches faites sur ses écailles
marginales (Cagle 1939) a l'aide d’une lime de type queue-de-rat a profil rond.
Ce numéro a également été inscrit de chaque coté de la dossiere a l'aide
d’'une peinture acrylique blanche et sur un ruban orange apposé a l'arriére de
la carapace et collé avec du silicone. Ces marques de peinture, utilisées lors
d’études précédentes (Tinkle 1958; Bayless 1975; Galbraith et al. 1988; Doroff
et Keith 1990; Congdon et al. 1993b; Chabot et al. 1993; Koper et Brooks
1998; Browne 2003), disparaissent aprés quelques semaines ou mois, ou au
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moment de la mue chez les Tortues peintes (Bayless 1975). Les tortues
étaient gardées hors de lI'eau de 10 a 20 minutes afin de permettre a la
peinture et au silicone de sécher. Elles étaient ensuite immédiatement
relachées dans I'étang d’ou elles provenaient.

Le numéro peint sur la dossiére des tortues permettait de les reconnaitre a
distance lorsqu’elles étaient apercues en train de se chauffer au soleil sur des
blches ou des buttons herbeux. Les tortues adultes qui ont servi a évaluer la
taille des populations étaient numérotées en ordre croissant alphanumérique,
en commencant par le chiffre un. Quant aux tortues immatures, elles étaient
marquées d’une lettre, en commengant par A.

Photo 7. Marquage d’'une tortue par encoches des écailles marginales a l'aide
d’une lime
Source : Jean-Francois Desroches

Photo 8. Marquage avec de la peinture et un ruban sur la dossiere des tortues
Source : Jean-Francois Desroches
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Evaluation de la taille des populations

Pour les cing populations de tortues étudiées selon la méthode de capture-
marquage-recapture, nous avons estimé la taille de la population des Tortues
peintes adultes a l'aide du modéle Burnham et Overton (population fermée,
marques individuelles, probabilité de capture hétérogéne entre les individus).

2.3 Résultats et discussion

2.3.1 Taille et caractéristiques des populations de tortues étudiées

Entre le 21 mai et le 19 aolt 2004, plus de 220 visites ont pu étre effectuées
au total dans les cing sites étudiés. En incluant les jeunes tortues et les
recaptures, nous avons effectué 427 captures. Pour ce qui est des adultes, un
total de 162 Tortues peintes, de 18 Tortues serpentines et de 4 Tortues
mouchetées ont été capturées et marquées dans les cing populations étudiées
(tableau 8).

Tableau 8. Nombre de tortues capturées (excluant les recaptures) dans chaque
étang étudié en Outaouais en 2004, selon I’espéce, le sexe et le stade

Site Espece Adultes Immatures Total/ Grand total
espece
Males Femelles Sexe indéterminé
1 Tortue peinte 42 38 5 15 100 104
Tortue serpentine 1 3 0 0 4
Tortue peinte 5 5 2 2 14 17
2 Tortue serpentine 1 0 0 0 1
Tortue mouchetée 0 1 1 0 2
Tortue peinte 25 12 5 2 44 51
3 Tortue serpentine 1 5 0 1 7
Tortue peinte 0 2 0 0 2 9
4 Tortue serpentine 0 1 0 4 5
Tortue mouchetée 2 0 0 0 2
Tortue peinte 8 12 1 1 22 29
5 Tortue serpentine 3 3 0 1 7
TO- 88 82 14 33 210 210
TAL

La Tortue peinte est I'espece la plus commune dans les étangs étudiés. Nous
avons capturé et marqué jusqu’a 85 adultes de cette espéce dans un seul site,
comparativement a un maximum de six pour la Tortue serpentine et de deux
pour la Tortue mouchetée (tableau 9). Les jeunes tortues peuvent étre
nombreuses et constituer une partie importante du nombre total de tortues
dans certaines populations (Gibbons 1968a; Hammer 1969; Williams et Parker
1987; Gibbs et Amato 2000). Toutefois, puisqu’elles sont difficiles a trouver et
a capturer, nous ne les avons pas considérées dans la présente étude.

En effet, en général, peu de jeunes tortues ont été capturées dans les sites
étudiés en 2004. Elles sont difficiles a trouver, et leur nombre est bas dans
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plusieurs études (Sexton 1959; Wilbur 1975; Brooks et al. 1991a; Frazer et al.
1991; Congdon et al. 1993; Guyot et Clobert 1997; Koper et Brooks 1998;
Reese et Welsh 1998; DonnerWright et al. 1999; Gibbons et al. 2001; Browne
2003). lls peuvent utiliser des habitats différents de ceux des adultes (Cagle
1942; Graham et Doyle 1977; Gibbons et al. 2001) ou étre réellement peu
nombreux. De plus, comme leur taux de survie est généralement faible
(Gibbons 1968a; 1987; Crouse et al. 1987; Brooks et al. 1992; Iverson 1991;
Klemens 2000), le fait de les inclure dans la taille des populations augmente
artificiellement son évaluation. Plusieurs jeunes n’atteignent pas I'dage de
reproduction et ne doivent donc pas étre inclus dans la taille effective de la
population.

Tableau 9. Nombre de tortues adultes marquées et recapturées selon les
espéces et les populations, dans les étangs étudiés en Outaouais en 2004

Espéce Tortue peinte Tortue serpentine Tortue mouchetée
Site No'e NP NP N°® recaptures N°° NP
marquées recaptures marquées (individus marquées recaptures
(individus recapturés) (individus
recapturés) recapturés)
1 85 110 (44) 4 5(2) 0 e
2 12 8 (6) 1 0 2 1(1)
3 42 37 (18) 6 1 - e
4 2 1 1 0 2 1(1)
5 21 29 (12) 6 10 (3) 0o e
TOTAL 162 185 18 16 4 2

Le fait d’avoir utilisé différentes méthodes de capture a permis d’éviter des
biais liés au sexe ou aux différentes especes. Le nombre de tortues adultes
capturées par sexe, par espéce et selon la méthode est présenté au
tableau 10. Bien que considérés comme l'une des meilleures méthodes de
capture pour plusieurs tortues (Lagler 1943; Mitchell 1988), les verveux
s’étaient avérés la méthode la moins fructueuse pour la capture de Tortues
peintes lors d'une étude réalisée dans le nord de I'Ontario (Koper et Brooks
1998). Cette méthode favoriserait la capture de méles (Ream et Ream 1966;
Whillans et Crossman 1977; Browne 2003). Par contre, les paniers a blches
n'entraineraient pas de biais dans le sexe des Tortues peintes capturées
(McKenna 2001; Browne 2003). Toutefois, comme les reptiles femelles
gravides se chauffent davantage au soleil que les méles (Shine 1980), il est
possible qu'au printemps, avant la ponte, les Tortues peintes femelles
s'exposent plus au soleil que les males. Pour cette raison, les paniers a
bldches pourraient permettre de capturer plus de femelles que de méles (Ream
et Ream 1966). Les captures a I'épuisette, y compris celles faites a la main, ne
causeraient pas de biais dans le sex ratio pour la Tortue peinte et la Tortue
serpentine (Browne 2003).
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Tableau 10. Nombre de captures (incluant les recaptures) de tortues adultes par
sexe et par espece, selon les différentes méthodes utilisées dans les étangs
étudiés en Outaouais en 2004

Tortue peinte Tortue serpentine Tortue mouchetée Total
Males Femelles Total* Males Femelles Total* Males Femelles Total *
Epuisette 29 37 69 6 4 10 2 1 3 82
Verveux 73 42 126 2 10 12 0 1 2 140
Panier 26 27 54 0 0 0 0 0 0 54

blche

* e nombre total peut excéder la somme des males et des femelles, car il inclut les tortues de
sexe indéterminé

Nous avons utilisé un test de Khi-carré pour vérifier si les méthodes de notre
étude avaient favorisé I'un des sexes. Seule la Tortue peinte fait partie de
I'analyse, car le nombre d’individus capturés parmi les autres espéces est trop
faible. De plus, ce test n’inclut pas les mentions de type « observation » parce
gu’elles favorisent la recapture des tortues déja marquées. Elles ne sont donc
pas indépendantes des captures originales faites avec les autres méthodes.

Afin d'augmenter la taille des échantillons et d'évaluer plus précisement
chacune des méthodes de capture, nous avons pris en compte les recaptures
dans le nombre total de captures. Il n'existe pas de différence significative
entre le nombre total de males et de femelles capturés a I'épuisette, incluant
les captures faites a la main (X2 = 0,487; p = 0,05, n = 66) et avec les paniers a
blches (X2 = 0,009; p = 0,05; n = 53). Toutefois, il y a une différence
significative avec les verveux (X2 = 4,256; p = 0,05; n = 115); ces derniers ont
favorisé la capture de males.

Estimation de la taille des populations

La Tortue peinte est la seule espece capturée en nombre suffisant pour
permettre d’évaluer adéquatement la taille des populations. Nous avons
capturé et recapturé assez d’adultes pour que notre évaluation soit valable
dans trois sites. Dans les deux autres étangs, le nombre de tortues adultes
capturées ou recapturées est trop petit pour estimer la taille de la population. Il
en est de méme pour les Tortues serpentines et mouchetées, et ce, dans tous
les sites étudiés (tableau 11).
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Tableau 11. Taille estimée et densité des populations de Tortues peintes adultes,
et nombre d’adultes des autres espéeces, pour chacun des sites
étudiés en Outaouais en 2004

Site Taille estimée de la Densité de Nombre de Tortues Nombre de Tortues
population de Tortues serpentines adultes  mouchetées adultes
Tortues peintes peintes adultes capturées capturées
adultes (n""°/ha)
1 145,6 + 28,2 29,3a435 4 0
2 17,9 £ 4,6* 16a29°? 1 2
3 80,5+ 21,7 19,7a 34 6 0
4 Tres faible (< 5?) * <1,5? 1 2
5 29,8+45 8,3a11,3 6 0

* Estimation biaisée

La plus grande population de Tortues peintes est celle retrouvée au site 1.
Nous y avons capturé 85 adultes au total, et le nombre de recaptures s’éléve a
110. En moyenne, plus de 4,3 tortues étaient attrapées a chaque visite. Cette
population compterait entre 117 et 174 Tortues peintes adultes (145,6 +
28,2 tortues). Nous jugeons que cette estimation est trés précise compte tenu
du taux de recaptures élevé (84,5% de recaptures en moyenne pour les
10 derniers échantillons). La densité de Tortues peintes se situe ainsi entre
29,3 et 43,5tortues/ha. Quatre Tortues serpentines adultes y ont été
capturées, pour une densité de 1 tortue/ha. Bien qu’exclus de I'évaluation de la
taille de la population, les individus immatures représentent 15 % des Tortues
peintes capturées a ce site. Par ailleurs, nous n’y avons attrapé aucune Tortue
serpentine immature.

Au site 2, nous n’avons capturé et marqué que 12 tortues peintes, et moins de
6 recaptures ont été effectuées. Nous évaluons la taille de la population de
Tortues peintes adultes a 17,9 + 4,6 tortues (13 a 23 tortues). Cependant,
cette estimation est grandement biaisée a cause du faible taux de captures
(moins de 0,3 tortuelvisite) et de recaptures a la fin de la période
d’échantillonnage (moins de 50 % de recapture). Le peu de recaptures pourrait
s’expliquer ainsi: certains secteurs du marécage sont difficiles d’acces, et
I'habitat offre de nombreuses cachettes qui nous étaient inaccessibles.
Contrairement aux autres, ce site n’est pas un étang, mais un marécage
arbustif. Il est également possible que cette population ne soit pas
suffisamment fermée a cause du ruisseau tout prés du marécage. Une seule
Tortue serpentine adulte et deux Tortues mouchetées ont également été
capturées a ce site. Comme pour la Tortue peinte, il est fort possible que les
populations qui habitent le marécage soient plus importantes. Les jeunes
tortues sont exclues de I'évaluation de la taille des populations, mais
représentent 14,3 % du total des Tortues peintes. Nous y avons capturé
aucune Tortue serpentine ou mouchetée immature.

En ce qui concerne le site 3, nous évaluons la taille de la population de
Tortues peintes adultes a 80,6 + 21,7 tortues (59 a 102 tortues), ce qui en fait
le deuxieme site le plus peuplé. Le taux de captures et de recaptures a ce site
était relativement élevé, soit 2,4 tortues en moyenne a chaque visite pour la
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capture et 66 % de recaptures au cours des dix derniéres visites. Nous
pouvons donc estimer assez précisément la taille de la population. La densité
de Tortues peintes adultes, qui est Iégérement plus faible que celle du site 1,
atteint ainsi entre 19,7 et 34 tortues/ha. Six Tortues serpentines adultes ont
aussi été capturées dans cet étang. La proportion de jeunes Tortues peintes
ne représente que 4,6 % du nombre total des individus, mais s'éléve a 14,3 %
pour la Tortue serpentine.

Nous avons di abandonner le site 4 a cause du trés petit nombre de captures.
En effet, aprés une trentaine de visites, seulement deux Tortues peintes
adultes ont été marquées, et nous en avons recapturé une seule. Nous ne
pouvons donc estimer la taille de cette population, qui est certainement trés
faible. De plus, I'une des deux Tortues peintes marquées a été retrouvée
morte sur la route adjacente en juin 2005 (J.-F. Desroches et R. Laparé, obs.
pers.). Nous avons aussi capturé et marqué une seule Tortue serpentine et
deux Tortues mouchetées adultes a ce site. La proportion d'individus
immatures s’éléve a 80 % pour la Tortue serpentine, dont quatre jeunes ont pu
étre capturés. Nous n’avons observé aucune Tortue peinte et aucune Tortue
mouchetée immature.Cet étang est probablement un site d'alimentation qui
n'abrite pas de population de tortues, mais qui accueille des tortues en
déplacement. Il est trés riche en végétation et en petite faune. On y retrouve
notamment beaucoup de grenouilles. Une trop forte densité de végétation
aquatique pourrait nuire aux déplacements des tortues, qui y sont
généralement moins abondantes (Marchand et Litvaitis 2004).

Au site 5, nous avons marqué 21 Tortues peintes adultes et effectué 29
recaptures. Cette population serait de petite taille, soit 29,8 + 4,5 tortues (entre
25 et 34 tortues). L'estimation de la population pourrait étre biaisée en raison
de la grande variabilité et du faible taux de capture (0 a 8 tortues/visite, soit
1,3 tortue/visite en moyenne). Malgré cela, le taux de recapture relativement
élevé des 10 derniéres visites (72,5 %) indique que notre estimation de la taille
de cette population est sans doute fiable. Nous avons également capturé et
marqué six Tortues serpentines adultes dans cet étang. La proportion
d’'individus immatures est de 4,6 % pour la Tortue peinte et de 14,3 % pour la
Tortue serpentine, ce qui équivaut aux résultats obtenus au site 3. La riviére
des Outaouais se trouvant & 200 m au sud, la population de tortues de cet
étang est possiblement ouverte et soumise a des migrations et émigrations
périodiques.
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Photo 9. L'étang du site 5, en bordure de la route 148
Source : Jean-Francois Desroches

La taille des populations de Tortues peintes varie de 30 a 150 adultes environ
dans les sites étudiés, en excluant le site 2 (taux de recapture trop faible) et le
site 4 (trop peu d'individus). Les densités de tortues sont ainsi de 8,3 a
43,5 tortues/ha, ce qui est comparable aux résultats d’autres études menées
en Ontario (22,5 tortues/ha; Browne 2003), en Saskatchewan (11,1 tortues/ha;
MacCulloch et Secoy 1983), au Michigan (39,9-89,5 tortues/ha [incluant les
jeunes]; Congdon et al. 1986) et dans I'état de New York (22,5-27,5 tortues/ha
[incluant les jeunes]; Bayless 1975). A Sainte-Anne-de-Bellevue, sur Ille de
Montréal, on a évalué la taille d'une population de Tortues peintes a
112 tortues/0,4 ha (Bider et Hoek 1971), soit I'équivalent de 280 tortues/ha.
Les jeunes étaient par contre inclus dans le calcul. Des densités de Tortues
peintes plus élevées que celles des sites étudiés en Outaouais ont aussi été
obtenues dans le nord de I'Ontario (Koper et Brooks 1998) et aux Etats-Unis
(Gibbons 1968a; Michell 1988; Lindeman 1990). Mentionnons toutefois que
plusieurs de ces études considérent les jeunes dans I'estimation de la taille
des populations, ce qui peut faire augmenter substantiellement la valeur du
résultat. Egalement, les populations de tortues situées plus au sud peuvent
compter plus d’individus (Sexton 1959; Ernst 1971; Galbraith et al. 1988) en
raison notamment du climat plus favorable et peut-étre d’habitats plus
productifs.

Peu de Tortues serpentines et mouchetées habitent les sites que nous avons
étudiés. La densité d'adultes varie de 0,1 a 2 tortues/ha pour la Tortue
serpentine et de 0,25 a 0,7 tortue/ha pour la Tortue mouchetée. Les densités
maximales de 2 Tortues serpentines/ha que nous avons estimées aux sites 3
et 5 sont comparables a celles obtenues a des latitudes semblables en Ontario
(Galbraith et al. 1988). Dans le sud de I'Ontario, les densités de Tortues
serpentines et de Tortues mouchetées sont en moyenne de 4,3 et
4,5 tortues/ha, ce qui est assez faible (Browne 2003). Les espéces de tortues
plus grosses ont tendance a avoir une densité plus faible (Vogt et Benitez
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1997). La situation de nos étangs confirme cette affirmation, puisque la densité
de Tortues serpentines et de Tortues mouchetées y est plus petite que celle
des Tortues peintes. L'abondance des tortues dans un étang peut toutefois
varier selon les années a cause des déplacements d’individus (Stone et al.
1993). Pour la Tortue mouchetée, comme pour la majorité des populations de
Tortues serpentines étudiées, le nombre peu élevé d’adultes capturés nous
porte a croire que les sites étudiés font partie de métapopulations plus grandes
qui incluent les étangs étudiés, et non de populations isolées ne subissant
aucune immigration et émigration.

L’estimation de la taille des populations étudiées représente un minimum, et il
est possible que les populations réelles soient plus importantes.
Premiérement, nous avons retenu seulement les adultes pour ce calcul, mais
les jeunes composent parfois une partie importante du nombre total d’individus
(Gibbons 1968a; Hammer 1969; Gibbs et Amato 2000). Deuxiémement, les
tortues marquées (numéro peint) que nous avons observées ont
automatiquement été considérées comme des recaptures, méme si elles n'ont
pas pu étre capturées avec un filet. Cette facon de faire a pour effet de
surestimer le nombre de recaptures, donc de sous-estimer la taille réelle de la
population. Chaque recapture fait baisser le nombre estimé de tortues dans la
population, c’est-a-dire que plus la proportion de tortues recapturées (dont les
tortues peinturées) est élevée, plus la taille totale estimée de la population
diminue. Par exemple, selon une régle de trois, un taux de recapture de 50 %
dans une population de 100 tortues marquées donne un estimé simplifié de
200 tortues, tandis qu’'une évaluation basée sur un taux de recapture de 75 %
donne un estimé de 134 tortues. Les mentions de ce type correspondent a
moins de 25 % des recaptures.

A I'exception des sites 2 et 4, nous considérons que les estimations de taille
des populations de Tortues peintes sont fiables, méme si elles sont
possiblement sous-estimées. Notons que nous avons observé trés peu de
tortues non marquées sur les blches durant les deux derniers mois du projet.
En effet, durant les 144 visites faites a cette période, nous n'avons capturé que
44 tortues non marquées au total, soit moins de 0,3 tortue/visite, alors qu’au
cours de la méme période, le nombre de recaptures a atteint prés de
222 tortues, soit I'équivalent de 1,5 tortuel/visite.

La difficulté d’obtenir un nombre suffisant de captures ou de recaptures sur
certains sites n’est pas surprenante. Les estimations adéquates de la taille des
populations de tortues sont difficiles a obtenir (Koper et Brooks 1998). En effet,
ces animaux sont généralement cryptiques et difficiles a capturer.

Estimation du sex ratio des populations
En général, le sex ratio des tortues est denviron 1:1, c'est-a-dire gqu’'on

retrouve a peu pres le méme nombre de males adultes que de femelles
adultes (Gibbons 1970). Un tel sex ratio a été obtenu dans plusieurs études
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qui portaient sur différentes especes (Mosimann et Bider 1960; Tinkle 1961;
Gibbons 1968a; Bider et Hoek 1971; Ernst 1971; Wibur 1975; Graham et
Doyle 1977; MacCulloch et Secoy 1983; Turner et al. 1984; Galbraith et al.
1988; Mitchell 1988; Edmonds et Brooks 1996; Walde et al. 2003; Daigle et
Jutras 2005). Toutefois, le sex ratio peut étre biaisé si une mortalité
différentielle survient, par exemple un taux plus élevé de femelles tuées sur les
routes. Selon certaines études, la mortalité des tortues sur les routes pourrait
changer le sex ratio dans les populations en diminuant la proportion de
femelles (Aresco 2003; 2004; 2005; Marchand et Litvaitis 2004; Steen et Gibbs
2004; Gibbs et Steen 2005).

Le sex ratio absolu obtenu pour les populations de Tortues peintes varie de
deux males pour une femelle (1 : 0,5) a deux femelles pour un méale (1: 2). Le
sex ratio de la population du site 4 a été calculé a partir de seulement deux
tortues et n'est donc pas valide. Nous pouvons en dire de méme pour le sex
ratio des populations de Tortues serpentines et mouchetées basé sur un ou
deux individus (c.-a-d. aux sites 2 et 4). Pour les sites ou nous avons capturé
dix Tortues peintes ou plus, le sex ratio absolu variede 1:0,5a1: 1,25.

Tableau 12. Sex ratio* absolu des populations de tortues adultes dans les étangs
étudiés en Outaouais en 2004 (n=nombre total de tortues adultes ayant servi au

calcul)
Site Tortue peinte  Tortue serpentine  Tortue mouchetée
1 1:0,9 1:3 -
(n=80) (n=4)
2 1:1 1:0 0:1
(n=10) (n=1) (n=1)
3 1:05 1:5 -
(n=237) (n=6)
4 0:2 0:1 2:0
(n=2) (n=1) (n=2)
5 1:1,25 1:1 -
(n =20) (n =6)

* Le sex ratio est présenté sous la forme d'un rapport males : femelles.

Pour tous les sites confondus, le sex ratio est de 1: 0,85 et non
significativement différent de 1 : 1 (X2=0,406; p=0,05; n=149). Le test de Khi-
carré nous démontre que dans toutes les populations étudiées, le sex ratio des
Tortues peintes n'est pas significativement différent de 1 : 1. Nous avons exclu
le site 4 du test & cause du trop petit nombre (n°® = 2) de tortues. Le sex ratio
obtenu est exactement de 1: 1 au site 2, mais seulement 10 tortues
composaient I'échantillon. Les autres sites ont obtenu un sex ratio non
significativement déviant de I'équilibre : site 1 (X2 = 0,10; p = 0,05; n = 80), site
3 (X2=2,36; p=0,05; n=37) et site 5 (X2 =0,40; p = 0,05; n = 20).

Chez la Tortue serpentine, le sex ratio absolu favorise toujours les femelles,
variantde 1: 1 a 1: 5, favorisant toujours les femelles. Les femelles de cette
espéce sont plus actives en juillet, sans doute en raison de l'alimentation
(Brown et Brooks 1993); ceci pourrait expliquer pourquoi nous avons capturé
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plus de femelles dans certains étangs en été. La difficulté a déterminer le sexe
chez les Tortues serpentines vivantes a pu causer une surestimation du
nombre de femelles, des males ayant pu étre pris a tort pour des femelles.
Chez la Tortue mouchetée, le sex ratio global est de 1: 0,5. Déterminée a
partir de trois individus seulement, cette valeur n'est toutefois pas trés
représentative.

Finalement, le sex ratio global de I'ensemble des espéces (n=170) est de
1:0,9 et n'est pas significativement différent de 1 : 1 (X2 =0,106; p = 0,05, n =
170). Les résultats obtenus démontrent que le sex ratio des populations de
tortues étudiées ne differe pas significativement de 1 : 1.

2.3.2 Relation entre la taille et le sex ratio des populations de
tortues et la mortalité sur les routes adjacentes

Nous avons évalué l'incidence de la mortalité routiére sur les populations de
tortues en comparant les tortues capturées avec les tortues mortes sur les
routes adjacentes (nombre et caractéristiques). Nous avons recensé peu de
tortues mortes (de 1 a 2,5 tortues/année) sur les routes en bordure des étangs
étudiés Comme pour les populations de tortues analysées, les caractéristiques
des tortues mortes sur les routes changent d’un site a l'autre (tableau 13).

Tableau 13. Nombre et caractéristiques des tortues mortes recensées en 2003-
2004 sur les routes adjacentes aux étangs sélectionnés pour I'évaluation des

populations
Site Taille estimée dela  Mortalité routiere Mortalité Moyenne du nombre de
population de en 2003 routiere en 2004 tortues mortes/année
Tortues peintes (toutes especes

adultes confondues)
145,6 + 28,2 1 méle peinte 1 jeune serpentine 1 tortue/année

17,9 £ 4,6* 1 jeune peinte et 1 jeune serpentine 1,5 tortue/année

1 femelle mouchetée

80,5+ 21,7 1 femelle peinte 1 femelle peinte 1 tortue/année
Tres faible* 2 femelles peintes 1 femelle peinte et 2 tortues/année

1 adulte mouchetée
(sexe inconnu)

29,8 +4,5 2 peintes (1 femelle 3 femelles peintes 2,5 tortues/année
et 1 individu de sexe (dont 2 marquées)
inconnu)

* Estimation biaisée

Les trois espéces de tortues identifiées dans les étangs figurent également au
nombre des tortues mortes. La Tortue peinte, qui représente 75 % des
individus morts, est I'espéce la plus fréquemment tuée sur les routes, tandis
gue la Tortue serpentine et la Tortue mouchetée constituent chacune 12,5 %
du total des mortalités. Si la probabilité de se faire tuer était la méme pour
chaque espéce, le pourcentage relatif des mortalités sur les routes serait
similaire au pourcentage relatif dans les populations. C’est seulement le cas
de la Tortue serpentine, qui représente 11,4 % des tortues capturées dans les
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étangs. La proportion de Tortues peintes mortes est légérement inférieure a
celle des populations (75 % versus 86,7 %). Pour la Tortue mouchetée, la
proportion des tortues mortes est beaucoup plus importante que celle
retrouvée dans les populations (12,5 % contre 1,9 %). La Tortue mouchetée
subirait donc une mortalité relative plus importante que les autres espéces sur
les routes.

Les jeunes tortues correspondent a 17,6 % des tortues trouvées mortes sur les
routes adjacentes aux étangs. Par contre, elles représentent 15,7 % des
individus dans les étangs sélectionnés. La proportion de tortues immatures
tuées sur les routes adjacentes n’est donc pas tres différente de celle que
nous retrouvons dans les étangs.

Nous avons pu déterminer le sexe de 11 tortues adultes trouvées mortes. Le
sex ratio de celles-ci indique une plus grande proportion de femelles, qui
représentent 90,1 % du total. Le rapport des sexes dans les tortues tuées sur
les routes différe considérablement de celui dans les populations étudiées (X?
= 8,46; p = 0,05; n = 182). La proportion de femelles happées mortellement est
donc plus élevée que le taux de femelles retrouvé dans les populations
étudiées. Nous pouvons en conclure que les femelles sont plus souvent tuées
sur les routes, probablement a cause de leurs déplacements terrestres en
période de ponte.

Un taux de mortalité annuel de 5 a 10 % chez les adultes et de 2 a 3 % chez
les femelles suffit pour causer du tort aux populations de tortues (Congdon et
al. 1993; 1994; Cunnington et Brooks 1996; Heppell et al. 1996; Gibbs et
Shriver 2002; Aresco 2003). Dans les populations qui ne déclinent pas, le taux
de survie annuel des adultes est généralement supérieur a 90 % (Galbraith et
Brooks 1987b; Mitchell 1988; Frazer et al. 1991; Iverson 1991; lverson et
Smith 1993; Koper et Brooks 1998; Reed et Gibbons 2002). Afin de déterminer
si le taux de mortalité routiere actuel peut nuire aux populations de tortues
dans les étangs étudiés, nous avons comparé le taux de mortalité annuel avec
la taille des populations. Le nombre total de tortues mortes par année a été
comparé a la population de chaque espéce,et non seulement le nombre de
tortues de I'espéce concernée, étant donné les variations annuelles
potentiellement importantes.

Au site 1, la population de Tortues peintes varierait de 117 a 174 adultes. Le
taux de mortalité observé sur les routes en bordure est relativement faible, soit
1 tortue/année. Pour cette espece, cela représenterait entre 0,3 et 0,9 % de la
population. Pour atteindre un taux de mortalité de 5 %, il faudrait que de 5,9 a
8,7 tortues/année meurent sur les routes adjacentes. La seule Tortue peinte
morte recensée pendant I'étude était un male. Selon les données de 2003-
2004, la mortalité routiére ne menacerait pas la population de Tortues peintes
de ce site. Nous ne pouvons en dire autant des Tortues serpentines, puisque
seulement quatre adultes ont été capturés dans l'étang. Si ce nombre
représente la population réelle, un taux de mortalité supérieur a
0,5 tortue/année ou a 1 tortue/2 ans serait suffisant pour provoquer un déclin.
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Ce taux de mortalité semble possible, méme si aucune Tortue serpentine
adulte n’a été tuée a cet endroit en 2003-2004. Nous avons toutefois trouvé un
individu immature mort sur la route adjacente a I'étang.

Au site 2, nous avons évalué la taille de la population de Tortues peintes
adultes a 17,9 + 4,6 tortues, mais cette valeur n’est pas précise étant donné le
faible taux de recapture. De facon trés conservatrice, considérons que la
population compte 20 adultes. En considérant que le taux de mortalité routiére
annuel observé a cet endroit est de 1,5 tortue/année (7,5 % de la population),
nous pouvons affirmer que cette population risque de diminuer. Si, toutefois, la
population de Tortues peintes compte 30 adultes, la mortalité routiére annuelle
représente alors 5% de la population. On doit donc considérer cette
population en risque de déclin méme si I'évaluation de la taille de la population
n'est pas jugée fiable. Notre étude nous a permis de dénombrer une seule
jeune Tortue peinte parmi les tortues mortes sur la route adjacente au
marécage. Quant au risque de déclin des populations de Tortues serpentines
et de Tortues mouchetées, les données obtenues en 2003-2004 révéelent qu'il
est trés élevé. En effet, nous avons capturé seulement une Tortue serpentine
adulte et deux Tortues mouchetées adultes, et le taux de mortalité annuel sur
la route (1,5 tortue/année) représente respectivement 150 % et 75 % de la
population. Le nombre de tortues pour chaque espéce est sans doute plus
élevé que les quelques individus capturés. Nous estimons que le taux annuel
de mortalité dépasse certainement 5% et probablement méme 10 % de la
taille des populations. Une jeune Tortue serpentine et une Tortue mouchetée
femelle figurent parmi les tortues mortes que nous avons recensées. La
femelle mouchetée a été tuée le soir alors qu’elle traversait la route a la
recherche d’'un site de ponte (J.-F. Desroches, obs. pers.). Méme si d’autres
tortues immigraient occasionnellement dans ce marécage, nous considérons
que les populations de Tortues serpentines et mouchetées sont menacées.

Nous estimons que la population de tortues peintes qui peuple le site 3
regroupe entre 59 et 102 tortues. Le taux de mortalité routiére des tortues a
cet endroit est de 1 tortue/année, soit 1,7 ou 0,98 % de la population. Pour
obtenir un taux de 5 %, il faudrait que de 2,95 a 5,1 tortues/année meurent sur
la route adjacente Cette hypothése est réaliste, surtout dans le cas de la limite
inférieure (2,95 tortues/année). En 2003 et 2004, au moins une femelle Tortue
peinte a été tuée sur la route adjacente. Bien que la mortalité routiere ne
semble pas avoir de conséquences négatives sur la population de Tortues
peintes de ce site présentement, une légére hausse du nombre de déces
pourrait causer un déclin. En ce qui concerne la Tortue serpentine, nous y
avons capturé seulement six adultes, et aucune tortue de cette espéce n'a été
trouvée morte sur la route. En considérant que les six tortues représentent la
population totale, un nombre aussi faible que 0,3 Tortues serpentines
tuées/année serait suffisant pour faire décliner la population. Pour une
population deux fois plus grande, il faudrait 0,6 tortue/année, ce qui demeure
réaliste. Nous n’'avons toutefois recensé aucune Tortue serpentine morte sur la
route bordant I'étang en 2003 et 2004.
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Au site 4, nous avons capturé seulement deux Tortues peintes adultes, dont
une seule fut recapturée. La mortalité routiere a ce site atteint 2 tortues/année,
ce qui est tres élevé pour une si petite population. De plus, en 2003-2004, trois
Tortues peintes femelles comptaient parmi les tortues que nous avons
trouvées mortes. En juin 2005, l'une des deux femelles marquées en 2004 a
été découverte morte sur la route! Le nombre de Tortues peintes retrouvées a
cet étang est trés bas, et la mortalité routiére a certainement un effet négatif
important. 1l s’agit probablement d’un site d’alimentation qui n’est pas vraiment
habité par une population de tortues, mais plutdt par des individus en
déplacement qui y demeurent plus ou moins longtemps. En ce qui concerne
les autres espéces de tortues trouvées sur ce site, nous avons pu capturer
seulement une Tortue serpentine et deux Tortues mouchetées adultes. Nous
n'avons dénombré aucune Tortue serpentine morte sur la route bordant
I'étang, mais nous y avons trouve, en 2004, une Tortue mouchetée adulte de
sexe non déterminé. A I'exemple de la Tortue peinte, ces deux espéces sont
probablement de passage a cet endroit. Toutefois, le taux de mortalité routiere
relativement important (2 tortues/année) représente un probléme, et il est
évident que sans immigration, aucune population de tortues ne subsisterait a
cet endroit. Ce site pourrait jouer un réle de puits en attirant les tortues, qui y
subissent un taux de mortalité important.

Nous estimons qu'au site 5, la population de Tortues peintes adultes
comprendrait de 25 a 34 individus. Le taux de mortalité routiére est trés élevé
a cet endroit, s’établissant a 2,5 tortues/année. Il s’'agit du taux de mortalité
routiere le plus élevé parmi les cing sites étudiés. Le nombre de Tortues
peintes dans cet étang diminue certainement, car la mortalité routieére annuelle
représente de 7,4 a 10 % de la population. En 2004, deux des trois tortues
trouvées mortes sur la route avaient été capturées dans I'étang et marquées
peu de temps auparavant, ce qui prouve l'importance réelle du taux de
mortalité. Toutes les tortues mortes recensées sur la route adjacente en 2003-
2004 étaient des Tortues peintes. Nous avons également capturé six Tortues
serpentines dans cet étang, mais aucune n'a été retrouvée morte sur la route.
Un nid de Tortue serpentine que nous avons trouvé le long de la route
adjacente a I'étang, indique qu’une femelle s’y est aventurée. Le taux élevé de
mortalité annuel des tortues a cet endroit représente un danger pour la
population de Tortues serpentines.

Finalement, bien que nous n'ayons observé aucune Tortue mouchetée dans
cet étang , soulignons que deux spécimens morts ont été trouvés sur la route
adjacente en 1993 et 1997 (J.-F. Desroches, obs. pers.). Compte tenu du taux
élevé de mortalité routiere a cet endroit et du fait que nous n’ayons trouvé
aucune Tortue mouchetée en 2004, nous pouvons certainement penser que
cette population est déclinante, a moins qu'’il ne s’agissait que d’immigrants.
En effet, étant donné le taux important de mortalité observé, il est évident que
la population de tortues de cet étang subsiste grace aux immigrants. lIs
arrivent sans doute de la riviére des Outaouais, qui se trouve a 200 m au sud
du site.
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2.4 Conclusion

Les animaux dont la densité de la population est faible, dont le taux de
reproduction est bas et dont plusieurs années séparent les générations sont
plus vulnérables a la mortalité additionnelle (Forman et al. 2003). C'est le cas
des tortues, qui sont vulnérables, par exemple, aux collisions avec des
véhicules. Ceci est particulierement applicable aux petites populations isolées,
comme celles étudiées en 2004. Les étangs sélectionnés pour notre étude
figurent parmi ceux, en Outaouais, dont les populations risquent le plus de
diminuer en raison des facteurs suivants : superficie restreinte, populations de
petite taille et relativement isolées, présence de mortalité routiére.

Trois espéces ont été capturées dans les étangs étudiés : la Tortue peinte, la
Tortue serpentine et la Tortue mouchetée. Nos résultats indiquent que seules
les populations de Tortues peintes ont une taille considérable dans quelques-
uns de ces étangs; les populations de Tortues serpentines et de Tortues
mouchetées s’averent petites ou se composent de quelques individus en
déplacement. Pour toutes les espéces de tortues, le site 4 constitue un site
temporaire — probablement d’alimentation — et aucune population de tortues
n'y habite, sauf quelques individus. Ce type d'étang peut constituer un puits si
trop de tortues y meurent au moment des déplacements d'immigration et
d’émigration.

Un nombre quasi €gal de méles et de femelles vivent dans les étangs étudiés,
ce qui suggeére un taux de mortalité semblable pour les deux sexes, méme en
ce qui a trait a la mortalité routiere. Toutefois, presque uniqguement des
femelles se trouvent parmi les tortues tuées sur les routes adjacentes. Nous
considérons que dans certains cas, le nombre de femelles tuées ne porte pas
préjudice aux populations (sites 1 et 3). Dans dautres cas, larrivée
d'immigrants est probablement responsable du maintien des populations (site
5).

L’immigration d’individus limite certainement l'effet de la mortalité a certains
sites, mais pour la Tortue peinte, la taille des populations suffit en général a
assurer sa survie. Les populations de Tortues serpentines et mouchetées qui
habitent de petits étangs isolés en bordure des routes — comme ceux étudiés
ici — sont plus a risque que les populations de Tortues peintes. C’est que leurs
populations comptent quelques adultes seulement, alors qu’on en trouve de 20
a 174 chez la Tortue peinte.

Les caractéristiques démographiques constituent un autre désavantage pour
les Tortues serpentines et mouchetées. Certaines populations de tortues,
surtout celles d'espéces a maturité sexuelle tardive et a longue vie
reproductive, s'exposent a un plus grand danger, en ce sens qu'elles
pourraient ne pas supporter une augmentation de la mortalité des adultes
(Wilbur 1975; Metcalf et Metcalf 1979; Galbraith et Brooks 1989; Doroff et
Keith 1990; Brooks et al. 1992; Congdon et al. 1994; Cunnington et Brooks
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1996; Hall et al. 1999). L'age a maturité est généralement de 15-20 ans pour
les femelles Tortues serpentines (Brooks et al. 1991a; Congdon et al. 1987,
Galbraith et Brooks 1987a; 1989; Galbraith et al. 1989) et les femelles Tortues
mouchetées (Congdon et al. 1983; Standing et al. 2000). En comparaison, les
femelles Tortues peintes deviennent matures entre I'age de 7 et 13 ans
(Christens et Bider 1986; MacCulloch et Secoy 1983; Gibbons 1968a; Wilbur
1975; Mitchell 1988; Gibbons 1968b). Comme chaque année représente un
risque de mortalité additionnel, notamment de mortalité routiere, les espéces a
maturité sexuelle plus tardive ont moins de chances d’atteindre I'age adulte et
de se reproduire plus d'une fois. Elles sont ainsi plus a risque de connaitre un
déclin.

La mortalité routiere observée n’est pas préjudiciable au populations de
Tortues peintes en général ni a celles des Tortues serpentines. Le nombre de
tortues tuées est inférieur, dans la plupart des cas, au pourcentage critique.
Dans le cas de la Tortue peinte, la taille des populations est suffisante pour
assurer sa survie, méme en considérant le nombre de tortues tuées
annuellement. Nous n’avons trouvé le cadavre d’aucune Tortue serpentine
adulte sur les routes adjacentes aux étangs étudiés en 2003-2004, mais
compte tenu de la faible taille des populations, toute mortalité risquerait de leur
causer un préjudice. Le pourcentage de Tortues peintes tuées est semblable &
celui des captures dans les étangs (75 % et 86,7 %). Il en est de méme pour
les Tortues serpentines, dont le taux de mortalité (12,5 %) se rapproche de
celui des captures (11,4 %). Toutefois, la mortalité routiere de la Tortue
mouchetée semble importante, puisque I'espéce ne représente que 1,9 % des
tortues capturées dans les étangs, mais 12,5 % des tortues tuées sur les
routes adjacentes. Parce qu’elle se déplace sur de longues distances, la
Tortue mouchetée est plus a risque d’étre heurtée par les véhicules.

Il semble donc que la présence de routes puisse causer un déclin local des
populations situées tout pres, surtout chez les Tortues serpentines et
mouchetées. Nos résultats concordent avec ceux d’autres études réalisées en
Ontario (Browne 2003) et aux FEtats-Unis (Gibbs et Shriver 2002). llIs
démontrent que la mortalité routiére touche généralement peu ou pas les
populations de Tortues peintes, mais qu’elle s’avéere néfaste pour celles des
Tortues serpentines et surtout, pour celles des Tortues mouchetées. Les
résultats de notre étude ne réfletent pas la situation globale en Outaouais,
puisque les populations choisies étaient parmi les plus vulnérables, c’est-a-dire
de petite taille et le plus fermées possible, afin de pouvoir réaliser I'étude avec
un taux de capture et de recapture satisfaisant. La tres grande majorité des
habitats de tortues sont de plus grande taille et peuplés par des populations
ouvertes. Par conséquent, il est fort possible que I'effet négatif de la route soit
négligeable a grande échelle, sauf peut-étre pour des especes a statut
précaire, comme la Tortue mouchetée. A cet effet, considérons que les
résultats de la présente étude sont applicables aux petits étangs relativement
isolés situés le long des routes, et non a toutes les populations de tortues de
I'Outaouais.
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Dans la présente étude, les sites étudiés possedent les caractéristiques les
plus problématiques pour les populations de tortues. De plus, nos estimations
de la taille des populations sont légérement sous-évaluées ou minimales, de
sorte que notre évaluation de l'incidence de la route est trés conservatrice.
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CHAPITRE 3 : NIDIFICATION DES TORTUES EN BORDURE DES
ROUTES ET DANS LES MILIEUX ELOIGNES

3.1 Mise en situation

Les tortues construisent habituellement leur nid dans un milieu ouvert et non
recouvert de canopée (Legler 1954). L’'accotement des routes, constitué de
gravier et de sable, offre un lieu propice a la ponte des tortues (Gemmell 1970;
Linck et al. 1989; Ashley et Robinson 1996; Browne 2003; Desroches et
Rodrigue 2004; Lascelles 2004; Steen et Gibbs 2004). Les conditions
potentiellement différentes en bordure des routes, notamment en ce qui
concerne la température du substrat, pourraient influer sur le succés d’éclosion
des ceufs. Le taux de prédation sur les nids situés au bord des routes et des
autres types de lisiéres est souvent élevé (Gemell 1970; Temple 1987; Burkey
1993; May et Norton 1996; Yahner et Mahan 1997; Boulet et Darveau 2000).
Chez les tortues, la survie des ceufs jusqu’a I'éclosion et celle des jeunes est
variable et généralement faible (Gibbons 1968a; 1987; Congdon et al. 1983;
1987; 1994; Crouse et al. 1987; Brooks et al. 1991a; 1992; Iverson 1991;
Gibbs et Amato 2000; Klemens 2000; Standing et al. 2000; Hamilton et al.
2002). La mortalité chez les jeunes tortues serait également importante
(Heppell et al. 1996) quoique trés peu documentée et difficile a évaluer (Turner
et al. 1984). On croit que ce taux de mortalité élevé est normal et que les
tortues, par leur type de cycle vital, y sont adaptées. Une faible proportion de
tortues atteindrait 'age adulte (Gibbons et Semlitsch 1982).

Photo 10. Tortue serpentine creusant son nid au bord de la route
Source : Jean-Franc¢ois Desroches

Etant donné la dynamique des populations (recrutement faible, longévité,
maturité tardive), la mortalité des adultes reproducteurs risque de menacer
davantage la survie des populations de tortues que celle des ceufs ou des
jeunes. Un recrutement est nécessaire pour assurer la survie a long terme des
populations de tortues. Ainsi, un taux de survie nul ou trop faible des oeufs ou
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des jeunes sur de nombreuses années représenterait également un probleme
important. Sans recrutement suffisant, les populations de tortues sont vouées
a décliner (Burke et al. 2000; Gibbs et Amato 2000; Klemens 2000; Mitchell et
Klemens 2000).

Température du substrat

Il nous est apparu pertinent de comparer la température des nids en bordure
des routes a celle des nids éloignés des routes. Notre but était de vérifier si
une différence de température existe entre ces deux emplacements et
d’évaluer l'effet possible sur les nids en bordure des routes. L'asphalte se
réchauffe au soleil et retient la chaleur le soir (Asaeda et Ca 1993). Notre
hypothése était donc que la température des nids situés en bordure des routes
serait plus élevée par I'action de la chaleur du sol, qui se propage aux nids par
conduction.

La température dans les nids a un effet sur la survie des embryons, la taille
des jeunes tortues et la croissance des jeunes aprés I'éclosion (Gutzke et
Packard 1987; Gutzke et al. 1987; Brooks et al. 1991b; McKnight et Gutzke
1993; Rhen et Lang 1995). Chez plusieurs espéces, elle détermine méme le
sexe (Yntema 1976; 1979; Bull et Vogt 1979; Dimond 1979; Wilhoft et al. 1983;
Gutzke et Packard 1987; Packard et al. 1987; Schwarzkopf et Brook 1987;
Etchberger et al. 1992; Ernst et al. 1994). Une température plus chaude peut
accélérer le développement des embryons (Yntema 1978; Vogt et Bull 1984)
et favoriser la prédominance de femelles dans les nids (Vogt et Bull 1984). Les
basses et hautes températures augmentent la mortalité des embryons (Brooks
et al. 1991b) de méme que la fréquence des anomalies sévéres (Gutzke et al.
1987). Une hausse de température peut également occasionner une
diminution des réserves nutritives du sac vitellin et ainsi mettre en danger la
survie des nouveau-nées qui passent I'hiver dans le nid (Willette et al. 2005).

La température dans les nids de tortues revét donc une importance capitale.
Dans les climats froids, comme au Québec, une différence minime de
température peut avoir des conséquences importantes sur le développement
et la survie des embryons de tortues. Par ailleurs, des températures froides
durant l'incubation des ceufs pourraient constituer le facteur limitant le plus
important pour les tortues qui vivent dans le nord de leur aire de répartition
(Bobyn et Brooks 1994).

Taux de prédation

La prédation des nids de tortues est la cause principale de mortalité des ceufs
(Burger 1977; Burke et al. 2000; Hamilton et al. 2002). Elle a été identifiée
comme 'une des menaces principales pour les tortues au Québec (Equipe de
rétablissement de cing espéces de tortues au Québec 2005). Dans le parc
national de Pointe-Pelée, en Ontario, on considere qu’elle constitue une plus
grande menace pour les populations de tortues que la mortalité routiere
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(Browne 2003). Le Raton-laveur est un prédateur important, mais d’autres sont
connus, dont la Mouffette rayée, le Renard roux et certains autres mammiféres
et oiseaux (Hamilton 1940; Hammer 1969; Wilbur 1975; Burger 1977; Wilhoft
et al. 1979; Petokas et Alexander 1980; Snow 1982; Congdon et al. 1986;
1987; Christens et Bider 1987; Temple 1987; Ross et Anderson 1990; Buech
et al. 1997; Mitchell et Klemens 2000; Hamilton et al. 2002; Browne 2003;
Feinberg et Burke 2003; Desroches et Rodrigue 2004). Les activités humaines
ont favorisé la croissance des populations de plusieurs de ces prédateurs
(Mitchell et Klemens 2000). Des taux de prédation élevés pourraient étre
responsables du déclin de certaines populations de tortues (Temple 1987).
Les nids situés en bordure des routes pourraient connaitre un taux de
prédation plus important a cause de I'effet de corridor, qui faciliterait la tache
aux prédateurs (Burkey 1993; May et Norton 1996; Boulet et Darveau 2000).

Succes d’éclosion

Le succés d’éclosion représente la proportion de nids d’ou émergent des
jeunes tortues, donc les nids ayant échappé (au moins partiellement) aux
températures léthales ou inapropriées, a la prédation et a toute autre cause de
mortalité. L'infertilité, quoique probablement trés rare, peut également
compromettre le succés d’'éclosion, qui est trés variable selon les sites et les
années. Les étés courts et relativement frais connus dans le nord de l'aire de
répartition des tortues restreignent de fagcon importante le développement
embryonnaire et le taux d’éclosion des ceufs (Galbraith et Brooks 1987a). A
titre d’exemple, pour six années sur dix, on a rapporté un taux d'éclosion nul
chez une population de Tortues serpentines du nord de I'Ontario. Les jeunes
n'avaient pas pu compléter leur développement avant I'hiver (Galbraith et
Brooks 1987a). Lorsque les nids ne sont pas tous détruits, les succes
d’éclosion enregistrés varient le plus souvent de moins de 10 % a prés de
40 % (Burger 1977; Congdon et al. 1983; Galbraith et Brokks 1987; Kolbe et
Janzen 2002). lls peuvent cependant atteindre plus de 60 et 80 % (Burger
1977; Lindeman 1991). Les nids situés en bordure des routes pourraient
connaitre un succes d'éclosion différent des autres, si les causes de mortalité
ont un impact différent.

3.2 Méthodologie
Choix des sites

Pour ce volet de I'étude, nous avons sélectionné 12 sites de ponte de tortues
situés en Outaouais (tableau 14). Le choix des sites s’est fait selon ce que
nous savions sur leur fréquentation au moment de la nidification. Nous avons
en outre effectué des visites de repérage sur le terrain en 2003 et en mai
2004. Les détails permettant la localisation des sites de ponte ne sont pas
présentés dans le rapport car il s’agit d’habitats sensibles et que certaines
espeéces de tortues sont sujettes au braconnage.
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Tableau 14. Caractéristiques des sites de ponte de tortues étudiés en Outaouais

en 2004
N° | Catégorie: Habitat Caractéristiques de la route
Route,
Intermédiaire
ou Naturel
1 Route Bord de route asphaltée, secteur Vitesse maximale affichée de
boisé, a environ 150 m de la riviere 90 km/h
des Outaouais
2 Route Bord de route asphaltée, située entre Vitesse maximale affichée de
la riviere des Outaouais et un grand 50 km/h
étang
3 Route Bord de route asphaltée, située face a Vitesse maximale affichée de
un grand marécage 90 km/h
4 Naturel Sabliére naturelle, a proximité d’un
marais
5 Naturel Sabliére naturelle, & proximité d’un
marais
6 Route Bord de routes asphaltées, situées en Vitesse maximale affichée de
bordure de champs et de milieux 50 km/h
humides
7 Route Bord de route asphaltée, adjacente a Vitesse maximale affichée de
un étang 90 km/h
8 Route, Bord de route asphaltée, remblai Vitesse maximale affichée de
Intermédiaire et | graveleux et sablonneux et secteurs 90 km/h
Naturel ouverts adjacents
9 Intermédiaire Piste cyclable en gravier
10 | Intermédiaire et Piste cyclable en gravier, petites
Naturel plages et ouvertures sablonneuses
dans un champ en friche
11 Route, En bordure de routes asphaltées ainsi Limite de vitesse affichée de
Intermédiaire et | que de petits trongons de routes et 50 km/h
Naturel pistes cyclables en gravier
12 Route En bordure d’un sentier graveleux et Vitesse maximale affichée de
Intermédiaire et de plages sablonneuses 90 km/h
Naturel

Localisation des nids

L'observation des sites s’est déroulée du 9 juin au 1° juillet 2004. Pendant la
saison de la ponte, nous avons surveillé la plupart des sites tous les jours afin
d'y recenser les tortues en processus de ponte. Les heures d’observation
variaient selon l'activité des tortues, mais étaient surtout concentrées en
matinée et en soirée (de 5h a 9 h et de 15 h a 21 h), puisque les tortues sont
plus actives durant ces périodes. L'observation se faisait toujours par une
seule personne. Selon le site, elle devait soit patrouiller la zone a la recherche
des tortues, soit demeurer immobile et surveiller avec des jumelles l'arrivée
des tortues femelles de la fagon la plus discréte possible. En effet, certaines
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tortues femelles quittent leur site de ponte si elles sont dérangées par des
observateurs (Congdon et al. 1983).

Chaque fois gu'ils repéraient une tortue en train de creuser un nid ou de
pondre, les observateurs notaient I'espéce, le nombre de faux nids (si
applicable), I'neure du début et de la fin de la ponte (si connue) et I'endroit
exact du nid. Lorsque la femelle tortue avait complété sa ponte et quitté le nid,
ce dernier était localisé précisément a I'aide d’'un GPS et marqué avec un clou
en fer de 8 ou 10 pouces de longueur orné d’'un ruban fluorescent numéroté
afin de permettre de retrouver son emplacement facilement. Cette méthode
n'influencerait pas la prédation (Tinkle et al. 1981 ; Burke et al. 2005). Le clou
était planté a 15 cm du nid (du cbté opposé a la route ou a 15 cm au sud).
Pour les sites situés le long des routes, I'observateur faisait une marque sur la
route, vis-a-vis de chacun des nids, a I'aide de peinture fluorescente orange.
Chaque observateur devait remplir quotidiennement le recto et le verso d'une
fiche de terrain (voir annexe llI).

Photo 11. Tortue sur son nid, avec clou et ruban numéroté posés a coté
Source : Michel Rhéaume

Chaque nid était classé dans l'une des catégories suivantes: Route,
Intermédiaire ou Naturel. La catégorie Route inclut les nids situés sur les
accotements routiers; la catégorie Intermédiaire regroupe ceux qui se trouvent
sur les pistes cyclables ou les chemins de terre, et la catégorie Naturel
concerne les nids localisés dans des endroits éloignés des routes, comme les
sabliéres et les berges sablonneuses. Lorsque la femelle tortue était vue en
train de pondre ou de terminer son nid, ce dernier était identifié avec un ruban
marqué d'un chiffre séquentiel croissant (1 a ...).
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Photo 12. Catégories d’habitats de ponte des tortues (a= Route, b= Intermédiaire,
c= Naturel)
Source : Jean-Francois Desroches

Suivi des nids pour déterminer la prédation et le succés d’éclosion

Chaque fois qu’un nid (numéroté ou non) était pillé, son numéro et la date
étaient notés. Nous avons attribué une lettre (A, ...) aux nids trouvés
seulement aprés I'attaque d’'un prédateur. Les morceaux de coquilles d’'oeufs
étaient ensuite récoltés pour éviter qu’ils soient comptabilisés de nouveau
durant les visites subséquentes. Nous avons effectué uniqguement le suivi des
nids ou nous avons observé une femelle en ponte ou sur le nid. Les nids
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découverts apres que des prédateurs les aient attaqués ont toutefois été
considérés pour le calcul du nombre de nids par regroupement.

De juillet & octobre 2004, chacun des 12 sites de ponte a été revisité tous les
mois pour déterminer le taux de prédation et le succés d’éclosion des nids non
détruits. Nous avons inspecté chaque nid afin de détecter la présence de
coquilles d’'ceufs, de trous dans le sol ou de tout autre signe de prédation ou
d’éclosion. Les nids ont été déterrés a I'automne (du 10 au 13 octobre 2004)
pour vérifier leur statut (ceufs éclos ou morts) et pour enlever les faux nids de
I'analyse des résultats (comme dans : Tessier et Lapointe 2004; Bowen et al.
2005).

Capteurs de température du substrat des nids

A la fin de la période de ponte, du 14 au 16 juillet 2004, nous avons placé des
capteurs de température prés des nids, a des endroits possédant des
caractéristiques semblables (distance de la route, ensoleillement, substrat,
profondeur, etc.). A la méme profondeur, la température du sol autour des nids
de tortues ne montre pas de différence significative avec celle retrouvée dans
les nids (Breitenbach et al. 1984). Les capteurs utilisés sont de marque
Thermochron (iButton DS1921G). lls ont la forme d'une pastille de 18 sur
6 mm et pésent 3,3 grammes. lls possedent les caractéristiques suivantes :
une portée de - 40°C a 85°C; une précision de £1°C entre -30°C et 70°C; une
résolution de 0,5°C et des enregistrements programmables a intervalles de 1 a
255 minutes. Ces capteurs de température sont étanches et peuvent
enregistrer les températures a intervalles programmeés (maximum de 2048
enregistrements). Des essais ont révélé que les Thermochron enfouis dans le
sol enregistrent les températures de maniére précise et fiable (Angelitta et
Krochmal 2003).

Les nids qui ont été choisis pour la pose des capteurs de température étaient
répartis afin d’étre représentatifs des différents sites de ponte étudiés. Nous
avons programmé les capteurs de facon a ce qu'ils enregistrent les
températures chaque heure pendant 84,3 jours, soit du 16 juillet & 12 h au 8
octobre a 19 h, pour un total de 2024 enregistrements. Si nous considérons
que le pic observé de la ponte a eu lieu le 13 juin et que les ceufs étaient déja
éclos au moment de la visite des sites en octobre, le temps d’incubation des
ceufs aura été de moins de 120 jours; la période de prise de température
correspond donc environ aux 2/3 de la période d’incubation. Au total,
99 capteurs de température ont été placés sur 11 sites de ponte, a raison de 2
a 22 capteurs par site. Nous avons installé la majorité des capteurs (n=85) a
proximité de vrais nids observés. Au site 8, 10 Thermochron ont été placés a
différentes distances fixes de la route, afin d'évaluer I'effet de cette distance
sur la température du substrat. Au méme endroit, nous avons également posé
4 Thermochron sur un Tlot artificiel de ponte dans le but de vérifier I'influence
de cet flot sur la température en comparant les mesures obtenues avec celles
des sites situés sur le remblai actuel bordant la route.
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Chaque capteur de température a été placé dans un trou creusé a l'aide d'une
truelle, & une profondeur de 5 ou 10cm, ce qui correspond, selon nos
observations, a la profondeur respective des nids de Tortues peintes et
mouchetées, et a celle des nids de Tortues serpentines et géographiques.
Nous avons mesuré précisément la profondeur du trou avec une régle, a partir
de la surface du sol. Le trou était ensuite recouvert du substrat original,
comme le feraient les tortues. A 15 cm de chaque capteur de température,
donc a 30 cm des nids, un clou en fer de 6 pouces orné d’'un ruban orange a
été planté dans le sol afin de faciliter la localisation des capteurs a I'automne.
En effet, & cause de leur petite taille et du fait gu’ils étaient enfouis, les
capteurs de température étaient en général difficiles a retrouver.

Du 10 au 13 octobre 2004, les capteurs de température ont été déterrés de la
facon suivante : nous avons recueilli la terre a I'endroit ou ils étaient enfouis a
I'aide d’'une truelle puis nous les avons récupérés en faisant passer la terre a
travers une passoire métallique. Chaque capteur a ensuite été placé dans un
sac de plastique avec un numéro d’identification unique puis rapporté pour
'analyse des données. Les données enregistrées dans les capteurs ont été
transférées sur un support informatique a I'aide d’'un logiciel et d’'un adaptateur
fournis par le fabricant. Les données ont été récupérées dans un fichier texte
et transférées dans un fichier Excel. Nous les avons ensuite analysées avec le
logiciel SPSS 8.0.

En plus de vérifier I'influence de la proximité de la route sur le profil de
température, nous nous sommes servis de statistigues univariées pour
analyser individuellement rincidence d’autres facteurs environnementaux
(localisation géographique du site, profondeur du nid) et des facteurs
temporels (date et heure). Afin de déterminer si la route influence vraiment de
maniére importante le profil de température des nids et, si oui, quels facteurs
ont une incidence prépondérante, nous avons effectué une analyse globale a
I'aide de statistiques multivariées. En effet, la distribution des échantillons est
inégale, et seule une analyse multivariée permet de tenir compte de l'auto-
corrélation des différents facteurs entre eux. Finalement, une analyse du
succes d’éclosion des nids a été effectuée, en vue de vérifier I'effet probable
des différences de température observées sur la mortalité des jeunes tortues.

Nous avons modifié les données de température pour simplifier les analyses
statistiques entre les nids. De fait, le nombre maximal d'objets pouvant étre
analysés était inférieur au nombre de données récoltées. Afin de résumer les
courbes de températures journalieres pour chaque nid, la moyenne et
'amplitude de température ont été les facteurs analysés statistiquement. Ces
facteurs ont été choisis étant donné leur importance et leur faible
interdépendance pour expliquer les variations entre les nids. Globalement,
'amplitude et la moyenne journalieres des températures sont faiblement
corrélées (r = 0,251, p < 0,001, n =7 980).
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Regroupement des nids

Pour cette analyse, nous avons tenu compte du regroupement des nids, c’est-
a-dire le fait qu'ils soient prés les uns des autres. Les tortues ont souvent
tendance a pondre de facon regroupée (Schwarzkopft et Brooks 1987), ce qui
peut étre di a la disponibilité limitée des sites de ponte (Moll et Moll 2000). Le
taux de prédation des nids augmente avec le regroupement (Hammer 1969;
Burger 1977). Nous avons donc jugé pertinent d'inclure cette variable dans
I'étude.

Chacun des nids de tortues recensé a été localisé a I'aide d’'un GPS et situé
sur une carte topographique 1 : 20 000. Nous avons calculé la distance entre
les nids sur le terrain et sur les cartes a I'aide du logiciel Softmap. Les classes
choisies sont les nids seuls et les regroupements suivants : 2 a 5 nids, 6 a
9 nids, 10 a 25 nids et plus de 25 nids, a l'intérieur d'un rayon de 100 m ou
moins. Les nids trouvés aprés l'attaque d'un prédateur (identifiés par une
lettre : A, B, C, etc.) ou dont les ceufs étaient déja éclos ont été considérés
dans le calcul du nombre de nid par regroupement.

3.3 Résultats et discussion

3.3.1 Température du substrat

Sur les 99 capteurs de température placés en terre, 96 ont pu étre récupérés.
Parmi ceux-ci, nous avons dd en rejeter un dont I'horloge interne était
déréglée. Nous avons donc analysé, au total, 95 profils de température.

Variation quotidienne

Les températures moyennes observées dans les nids (tous sites confondus)
n'étaient pas stables dans le temps. Nous avons remarqué une variation
importante selon I'heure du jour (figure 4). Cette variation s’explique par le fait
que I'ensoleillement change selon la période de la journée et que le sol prend
un certain temps a se réchauffer. Bien que I'ensoleillement soit maximal vers
12 h, c’est vers 16 h, en moyenne, que le sol est le plus chaud. Par la suite, il
perd graduellement sa chaleur durant la soirée et la nuit pour atteindre son
seuil minimal de température vers 7-8 h du matin. La variation journaliére
moyenne est ainsi d’environ 8°C. La relation entre la température et I'’heure de
la journée n’'est pas linéaire, mais se rapproche plutdt d'une relation
sinusoidale.
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Figure 4. Températures moyennes dans les nids de tortues selon I'heure de la
journée

Variation saisonniére

Au fur et a mesure que la saison avancgait, nous avons remarqué une
diminution de la moyenne journaliére de température (Kendall tau b =-531, n =
7980, p<0,001) (figure 5). Dans une moindre mesure, nous avons noté une
diminution de I'amplitude journaliére de température (Kendall tau b = -106, n =
7980, p<0,001) pour I'ensemble des nids.

Variation spécifique

Pour une méme date, nous avons constaté des différences notables de
température entre les nids. Dans certains cas, la température semblait plutdt
stable (moins de 6°C de variation journaliére moyenne), alors que dans
d’autres, elle pouvait varier de prés de 14°C en moyenne. Statistiguement,
cette différence entre les nids est valable, a la fois pour ce qui est de la
moyenne journaliére des températures (Friedman test Khi-Carré = 5380,712 ,
n = 84, df = 94, p<0,001) que pour I'amplitude journaliére moyenne des
températures (Friedman test Khi-carré = 4479,627 , n = 84, df = 94, p<0,001).
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Ces différences entre les nids pourraient s’expliquer par l'influence de trois
facteurs principaux : 1) la localisation géographique du site; 2) la profondeur
du nid; 3) la proximité de la route.
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Figure 5. Températures journaliéres moyennes dans les nids de tortues selon la
date

Localisation géographique du site

Nous avons décelé des difféerences de température des nids selon la
localisation du site. En effet, la moyenne saisonniére de température est
différente d'un site a l'autre (F=3,894, v; = 3, v, = 84, p=0,012). L’amplitude de
température semble aussi fortement tributaire de I'emplacement du site
(F=9,328, v; = 3, v, = 84, p<0,001).

Profondeur du nid

Les moyennes saisonniéres ne semblent pas différer selon la profondeur du
nid (p>0,1). Toutefois, I'amplitude journaliére moyenne de température parait
dépendre de la profondeur (t = 2,090, df = 93, p=0,039), car elle est
légerement plus élevée pour les nids a 5 cm de profondeur (9,5 £ 0,5°C) que
pour ceux a 10 cm de la surface (8,4 £ 0,3°C). Cette différence est facilement
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explicable par le fait que le sol isole mieux les nids plus profonds de la
température extérieure.

Proximité de la route

Sur les 95 capteurs utilisés pour I'analyse, nous en avons placé 34 a moins de
2 m de la route. Si nous considérons seulement ces 34 capteurs, la distance
de la route ne semble pas influencer la température moyenne (p >0,01).
Toutefois, I'amplitude de la température semble augmenter linéairement en
fonction de la proximité de la route, quoique cette relation soit assez faible ( r2
=0,35,n=34,p=0,041).

Si nous analysons les températures de I'ensemble des nids (y compris ceux
dits « naturels ») selon différentes classes de distance de la route (< 25 cm,
26-50 cm, 51-100 cm, 101-200 cm, > 200 cm), la relation entre 'amplitude de
la température et la présence de la route ne semble plus significative (p >0,1).
Par contre, la moyenne saisonniére de la température et la distance de la
route semblent faiblement corrélées (r2 = -0,211, n = 95, p = 0,008).

Ces faibles relations et les contradictions notées dans les tests statistiques
peuvent s’expliquer par le fait que I'échantillonnage ne s’est pas fait de fagon
aléatoire, mais plut6t en tenant compte des nids présents. Ceux-ci ne sont pas
situés de facon aléatoire selon les classes de distance de la route. Néanmoins,
les femelles tortues sélectionnent probablement leur site de ponte en fonction
de certaines caractéristigues écologiques (Lindeman 1992). Elles ne
choisissent pas n'importe quel site, si bien que les capteurs de température
placés aux mémes endroits refletent certainement mieux la réalité que si nous
les avions placés de facon aléatoire.

Afin de déterminer si les routes ont des répercussions ou hon sur la
température des nids, il est nécessaire d'effectuer une analyse globale
multivariée.

Analyse globale multivariée des différents facteurs

Afin de vérifier quels sont le ou les facteurs qui expliquent le mieux les
différences de température observées entre les nids (moyenne et amplitude),
nous avons utilisé la procédure Repeated measure GLM (Global linear model)
de SPSS. Puisque les différentes prises de température ont été effectuées
simultanément sur les 95 nids étudiés, nous les avons considérés comme des
échantillons appariés. Les différents nids peuvent étre classés selon plusieurs
critéres : date, emplacement du site, profondeur du nid et proximité de la route.
Les femelles tortues ne semblent pas sélectionner un type de substrat en
particulier (Petokas et Alexander 1980; Christens et Bider 1987) et celui-ci n’a
peu ou pas d'effet sur le succés d'éclosion (Packard et al. 1987). Dans la
présente étude, nous n'‘avons donc pas tenu compte du type de substrat. Les
différents facteurs sélectionnés ont été évalués d’abord en fonction de leur
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effet sur la moyenne journaliere de température et ensuite sur I'amplitude
journaliére de température.

Effet des différents facteurs sur la moyenne de la température des nids

De maniere générale, la date semble expliquer en grande partie la
température moyenne des nids de tortues (F = 731, df corrigé = 3,4, p<0,001),
et seule I'influence de l'action combinée de la date et de I'emplacement du site
semble avoir une influence significative (F = 5,188, df corrigé = 10,1, p<0,001).
Les températures varient souvent plus au méme site pour des dates
différentes qu’'a différents sites pour une méme date.

Toutefois, lorsque nous prenons en compte l'effet de la date, plusieurs
modeéles sont particulierement significatifs (p<0,01) : 'emplacement du site (F
= 4,675, df = 3, p = 0,005), la profondeur du nid (F = 8,783, df = 1, p = 0,004),
I'action combinée de I'emplacement du site et de la proximité de la route (F =
4,369, df = 3, p = 0,007). Deux autres modéles sont significatifs au seuil de
5%, soit I'action combinée de la profondeur du nid et de la proximité de la
route, ainsi que celle de la profondeur du nid et de 'emplacement du site.
L'influence de la proximité d’'une route seulement n’est pas significative
(p>0,1).

Parmi les facteurs environnementaux étudiés, 'emplacement du site semble
donc avoir une grande influence sur la température moyenne des nids. Cette
influence s’explique facilement par l'effet des conditions climatiques, qui
different selon les sites. La profondeur du nid et I'action combinée de
I'emplacement du site et de la proximité de la route semblent également avoir
leur importance. Toutefois, la proximité de la route seule ne semble pas influer
sur la moyenne journaliére de température, surtout en considérant les effets
des autres facteurs (date, emplacement du site, profondeur du nid).

Effet des différents facteurs sur I'amplitude journaliere de la température
des nids

Encore une fois, la date semble expliquer en grande partie I'amplitude
journaliére de la température des nids de tortues (F = 130, df corrigé = 3,8,
p<0,001). Toutefois, I'action combinée de la date et de 'emplacement du site
(F = 4,619, df corrigé = 11,3, p<0,001) ainsi que celle de la date et de la
proximité de la route (F = 1,842, df corrigé = 15,1, p = 0,029) semblent
également avoir une influence significative. En effet, comme nous I'avons vu
précédemment, l'amplitude journaliere de la température peut varier
grandement d’une journée a l'autre pour un méme site.

Lorsque nous prenons en compte l'effet de la date, aucun modeéele n’est

significatif au seuil de 5 %. Par contre, la proximité de la route est le modéle
qui a le plus de signification (F = 2,347, df = 4, p = 0,063). En comparaison
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avec la date, elle semble avoir une incidence négligeable sur I'amplitude
journaliére de la température.

Finalement, ce sont la date et I'emplacement du site qui semblent agir le plus
sur la température a l'intérieur des nids. Quant a la proximité de la route, son
effet est trés peu marqué. Les routes en asphalte ne constituent peut-étre pas
une source de chaleur par conduction dans les nids situés a proximité ou leur
apport de chaleur est peut-étre négligeable.

La température des nids exposés au soleil est supérieure a celle qui sont
placés a I'ombre, ou la chaleur insuffisante compromet le développement
embryonnaire (Congdon et al. 1987). Le fait que les nids situés loin des routes
soient en milieu découvert expliqgue sans doute I'absence de différence
significative entre la température des nids prés des routes et celle des nids des
autres milieux (intermédiaire et naturel).

Taux d’éclosion en fonction de la température

Le suivi des nids non pillés nous a permis dobserver des éclosions
fructueuses et infructueuses. Parmi les nids de Tortues peintes dont les ceufs
étaient éclos (n=5), les jeunes étaient sortis du nid dans un seul cas lors de la
visite en octobre. Ce nid avait été construit dans une sabliére éloignée de la
route. Dans les quatre autres nids, les oeufs étaient éclos, mais les jeunes se
trouvaient toujours dans le nid. Nous avons fait la méme observation pour un
nid de Tortue géographique. Chez ces espéces, les nouveau-nées peuvent
passer leur premier hiver dans le nid et survivre a des températures au-
dessous de zéro (Tortue peinte : Hartweg 1944; Breitenbach et al. 1984;
Mitchell 1988; Storey et al. 1988; Churchill et Storey 1992; Nagle et al. 2000;
Packard et Packard 2001; Tortue géographique : Baker et al. 2003; Nagle et
al. 2004), mais le taux de survie peut varier. Dans la présente étude, nous
avons considéré que les ceufs de ces nids étaient éclos, mais des relevés
effectués au printemps suivant (au lieu de a l'automne) auraient peut-étre
démontré une mortalité additionnelle de certains nids ou de quelques jeunes
tortues.

Certains hivers moins froids pourraient permettre a plus de jeunes qui sont
demeurés dans le nid de survivre (Parren et Rice 2004). La tolérance au froid
des nouveau-nées peut également changer selon les régions (Packard et
Janzen 1996; Passmore et Brooks 1997).

Nous avons fait une analyse de température afin d’expliquer I'éclosion précoce
d’'un nid de Tortue peinte (les jeunes étaient sortis du nid le 12 octobre.). Nous
avons comparé la température de ce nid a celle d’'un autre nid de Tortue peinte
ayant éclos et situé dans la méme région, mais dont les jeunes étaient encore
dans le nid. Les températures observées dans ces nids ne semblent pas
différentes (p>0,05). La température moyenne (19,4 + 0,4°C) était méme
inférieure a celle d'un nid situé au site 11 (21,8 + 0,4°C) (t = -16,974, df = 83,
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p<0,001). De plus, I'éclosion précoce ne peut pas s’expliquer par une
différence dans la période de ponte, car les ceufs des deux nids ont été
pondus en méme temps. Toutefois, le substrat sablonneux du nid dont les
jeunes étaient sortis semblait beaucoup plus meuble que celui des autres
endroits, ce qui a pu contribuer a cette sortie précoce des jeunes. Il est aussi
probable que les températures aient été supérieures au début de juillet, mais
puisque nous n'avons pas pu étudier la température de cette période, nous ne
pouvons rien conclure.

Les ceufs de plusieurs nids de Tortues serpentines ont éclos. Dans certains
cas, une ou quelques jeunes tortues retardataires se trouvaient au fond du nid
parmi les autres coquilles vides au moment du relevé final en octobre. Les
jeunes Tortues serpentines peuvent parfois survivre dans le nid durant I'hiver
(Hamilton 1940; Toner 1940; Obbard et Brooks 1981b; Congdon et al. 1983;
1987; Parren et Rice 2004), mais elles tolérent beaucoup moins le gel que les
Tortues peintes et géographiques (Costanzo et al. 1999; Packard et al. 1999).

Le seul nid de Tortue serpentine ou des ceufs n’avaient pas éclos en octobre
était situé au site 8, a 2,5 m d'une route. Une visite effectuée au printemps
suivant, le 10 juin 2005, a révélé la présence de jeunes tortues en croissance
mortes dans les ceufs. Les moyennes journalieres de la température
observées dans ce nid (17,9 + 0,4°C) sont plus faibles (t<7,909, df = 83,
p<0,001) que les températures moyennes des autres nids de Tortues
serpentines dont les oeufs avaient éclos (18,4 + 0,5°C a 20,7 + 0,4°C).

Il existe peu de données théoriques concernant les températures propices a
I'éclosion pour la Tortue serpentine. Une seule étude (Yntema 1978), réalisée
en laboratoire a température constante, rapporte que la température d’éclosion
fructueuse se situe entre 22 et 30°C. Les nids incubés a 20°C n’ont pas éclos
lors de cette étude. Nos propres résultats indiquent pourtant des éclosions
fructueuses a des températures de 18 a 21°C. Nous présumons que les
résultats de cette étude ne s’'appliquent pas au Québec, puisque dans la
nature, les températures fluctuent. Il est aussi probable que les tortues du
Québec soient mieux adaptées au froid que celles des régions plus
méridionales.

Incidence probable des températures sur le sex ratio

Le sexe des jeunes tortues n'est pas déterminé génétiguement chez les
especes dont nous avons suivi la ponte (Tortues peintes, serpentines,
mouchetées et géographiques). Il dépend plutdt de la température d’incubation
des ceufs (Ernst et al. 1994). De facon générale, les températures d’'incubation
fraiches produisent des males et celles plus élevées, des femelles (Bull et Vogt
1988). Certains auteurs affirment par ailleurs que les températures fraiches et
élevées produisent surtout des femelles et que les températures intermédiaires
engendrent seulement des males (Ewert et al. 1994). Des températures
intermédiaires produisent des males et des femelles en proportion variable, et
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non des intersexes (Bull et Vogt 1988). Le sex ratio des tortues nouveau-nées
peut varier significativement selon les sites de ponte, apparemment en raison
de températures d’incubation différentes (Vogt et Bull 1984; Janzen 1994).

Les ceufs de Tortues peintes incubés artificiellement a 21,5°C et a 22,5°C
produisent seulement des males (Etchberger et al. 1992). Ceux incubés a
28,5°C et a 31°C donnent seulement des femelles (Dimond 1979). Les
températures intermédiaires font naitre des males et des femelles, tout comme
les températures de 20 a 28°C dans certains cas (Ernst et al. 1994). Des
expériences réalisées avec des ceufs de Tortues serpentines incubés
artificiellement (Brooks et al. 1991b) ont donné des males a 25,6°C et surtout
des femelles a 22°C et a 28,6°C. Dans une autre étude (Packard et al. 1987),
des males ont été engendrés a une température de 26,0°C tandis qu’'a 28,5°C
et a 31°C, ce sont des femelles qui sont sorties des oeufs. Des ceufs de
Tortues serpentines incubés a 31°C ont donné des femelles dans une autre
étude (Dimond 1979). Finalement, Yntema (1976; 1979) mentionne que des
femelles sont produites a des températures d’'incubation de 20°C et de 30°C et
gue des températures intermédiaires (24 a 26°C ) engendrent des males. En
ce qui concerne la Tortue mouchetée, des ceufs incubés a 26,5°C produisent
des méles tandis qu'a 31°C, ils contiennent des femelles (Gutzke et Packard
1987).

Dans des nids naturels, les ceufs de Tortues serpentines incubés a 30°C
durant 4 h/jour ou plus produisent des femelles, tandis qu’'un nombre d’heures
plus bas a la méme température fait naitre des males et des femelles (Wilhoft
et al. 1983). Finalement, Ernst et al. (1994) rapportent la naissance de
femelles Tortues serpentines a des températures d’'incubation de 20°C et de
29 a 31°C, de males a des températures de 23 a 24°C et des deux sexes aux
températures intermédiaires.

Dans la présente étude, les températures moyennes saisonnieres pour les
nids de tortues variaient le plus souvent entre 18 et 21°C. Pour les nids de
Tortues peintes, la moyenne était de 19,8 + 0,2°C et pour ceux de Tortues
serpentines, elle se chiffrait a 20,1 + 0,1°C. Les jeunes tortues issues de ces
nids pourraient donc étre autant des males que des femelles, selon les
données obtenues en laboratoire (Brooks et al. 1991b; Etchberger et al. 1992;
Ernst et al. 1994). Toutefois, en ce qui concerne la Tortue serpentine, ces
températures favoriseraient la création de femelles.

Comme nous l'avons vu précédemment, la proximité de la route semble avoir
un effet négligeable sur [I'amplitude journaliéere de la température,
comparativement a l'effet de la date. Considérant le fait que les moyennes de
température varient déja grandement selon I'emplacement du site et la
profondeur du nid, la distance de la route a certainement un effet minime sur le
sex ratio des jeunes tortues.
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Sur Ilot de ponte artificiel aménagé au site 8, la température était supérieure a
celle des sites situés le long du remblai ou sous la glissiére (t > 3,6,df =7, p <
0,01). Toutefois, elle n'était pas significativement différente des sites situés le
long de la route adjacente (p > 0,1). Cet effet s’explique probablement par le
fait que les nids situés en bordure de la route, sous la glissiére de sécurité et
sur le remblai, étaient moins exposés au soleil que ceux de I'llot de ponte.
Quant aux autres nids construits en bordure de la route, ils recevaient les
rayons du soleil toute la journée et se réchauffent ainsi davantage.

3.3.2 Taux de prédation des nids
Analyse globale

Presque tous les nids ou nous avons pu observer la femelle en train de pondre
étaient des nids de Tortues peintes et de Tortues serpentines. Seulement
guelgues-uns appartenaient a des Tortues mouchetées et a des Tortues
géographiques. La différence entre le taux de prédation des nids de Tortues
peintes (80,9 %) et celui des nids de Tortues serpentines (91,8 %) n'est pas
significative (X2=3,7; df=1 ; p>0,05; n=145), tout comme ce fut le cas dans une
étude conduite en Ontario (Browne 2003). Tous les nids ont donc été
considérés ensemble pour les analyses, en tant que nid de « tortues ».

Nous avons observé la ponte de 151 tortues dans les 12 sites sélectionnés.
Les résultats du suivi des nids sont présentés au tableau 15. Nous avons
constaté chez les nids suivis un taux de prédation global trés élevé, soit plus
de 87,4 % (y compris les nids partiellement pillés). Des taux de prédation
élevés (de 75 a 100 %) ont également été rapportés dans diverses études
(Petokas et Alexander 1980; Congdon et al. 1983; 1986; 1987; Robinson et
Bider 1988; Linck et al. 1989; Ross et Anderson 1990; Brooks et al. 1992;
Houde 1999; Browne 2003; Lascelles 2004). Un taux de prédation des nids de
70 % n'est pas considéré comme une menace pour la Tortue peinte et la
Tortue serpentine, mais un taux constant de 90 % cause une décroissance
des populations (Browne 2003). Il est intéressant de noter que le taux de
prédation observé au site 12 semble constant au fil des années, car il
atteignait 81,8 % (18 nids sur 22) au moment de notre étude alors qu'il était de
84,3 % en 1983 (Robinson et Bider 1988).

Un grand nombre de nids de tortues ont été découverts aprés la ponte, sans
gue nous ayons vu la femelle (tableau 16). Nous avons repéré ces nids soit au
moyen des trous fagonnés par les prédateurs ou par les jeunes ayant émergés
du nid, soit a I'aide des coquilles que les prédateurs avaient laissées. Méme si
nous les avons localisés pour I'analyse du regroupement des nids, nous avons
exclu ces nids des statistiques de suivi pour éviter de surestimer le taux de
prédation. En effet, les nids intacts ne peuvent étre trouvés de cette fagon, et
ceux dont les ceufs sont éclos s’averent en général plus difficiles a localiser
gue les nids dévastés.
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Photo 13. Nid de tortue détruit : On voit le trou fait par le prédateur et les
coquilles d’ceufs qui ont été dévorés.
Source : Jean-Francgois Desroches

Tableau 15. Résultats du suivi des nids selon les sites, pour les nids dont la
femelle a été observée en train de pondre (n=150)

Site Type NPe NPe NPre NP°e N°® | TOTAL
o]

n pillés éclos partiellement | écrasés non
éclos/ pillés éclos

Route 0

Route

Route

Naturel

Naturel

Route

N0~ WIN(F

Route

Intermédiaire

[ee]

Route

Intermédiaire

Naturel

9 Intermédiaire

10 Intermédiaire

Naturel

11 Route

Intermédiaire

Naturel

12 Route

SANENTY
vjolo|o|R ik B|alolo|o|olo|o|v|so|w|o

Intermédiaire

= N[ o]
RinkIv|o|RFIS|5lok|o|o|k|N|Nv o o|w|-

[EnY
(e}

Naturel

Elo|o|r|v|-|o|o|o|o|o|o|v|o|k|k|ov ool
u|lo|lo|lo|o|r|olonv|v]|o|lolo|o|o|lo|olo|o|o|o
u|o|r|o|o|o|o|o|jo|o|o|r|w|o|o|o|o|o|o|o|o
w|r|r|lo|o|o|lo|lo|o|o|o|o|r|o|o|lo|o|o|o|o

127 151
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Tableau 16. Nids de tortues trouvés apres la période de ponte selon les sites,
I'habitat et leur statut

Site | Type d’habitat | N NPT NPT NP TOTAL
n° pillés | éclos | partiellement écrasés
éclos ou /pillés
1 Route 5 0 0 0 5
2 Route 89 0 0 0 89
3 Route 4 0 0 0 4
4 Naturel 18 0 0 0 18
5 Naturel 6 0 0 0 6
6 Route 6 0 0 0 6
7 Route 0 0 0 0 0
Intermédiaire 1 0 0 0 1
8 Route 1 1 1 0 3
Intermédiaire 6 0 1 2 9
Naturel 0 2 0 0 2
9 Intermédiaire 30 0 0 0 30
10 Intermédiaire 53 0 0 0 53
Naturel 16 0 0 0 16
11 Route 62 0 0 0 62
Intermédiaire 37 0 0 0 37
Naturel 0 0 0 0 0
12 Route 0 0 0 0 0
Intermédiaire 0 0 0 0 0
Naturel 24 1 0 0 25
358 4 2 2 366
Type d’habitat

Nous avons détecté une différence significative du taux de prédation des nids
selon le type d’habitat (X2 = 8,9; df =2 ; p = 0,012; n = 151). Les nids situés en
bordure des routes présentent le taux de prédation le plus bas. Le taux le plus
élevé a été observé pour les nids de I'habitat intermédiaire (tableau 17). En
milieu naturel, nous avons relevé un taux de prédation intermédiaire. Le taux
de survie des oeufs jusqu’a I'éclosion et des nids est également plus élevé en
bordure des routes que dans les autres types d’habitats, et ce, malgré les nids
écrasés par des véhicules. Toutefois, nous ne remarquons pas une différence
significative du taux de survie des nids entre les types d’habitat (X2 = 1,6; df =
2 ; p =0,453; n = 151). Les oeufs ont donc une chance égale de survie peu
importe I'habitat du nid dans lequel ils ont été pondus. Sur le bord des routes,
des facteurs autres que la prédation (ex. nids écrasés) pourraient agir de fagon
importante sur la survie des oeufs.

Mentionnons que le site 12 est responsable en bonne partie du faible taux de
prédation des nids situés en bordure des routes. Aucun des nids que nous
avons suivis n'a été attaqué par les prédateurs a cet endroit (tableau 15). De
plus, lorsque nous excluons ce site de I'analyse, la différence entre les taux de
prédation selon I'habitat n’est plus significative (X2 =5,6; df =2 ; p=0,06; n =
144). Le taux de prédation des nids construits en bordure des routes passe
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alors de 77,3 % a 89,4 %, atteignant une valeur plus semblable aux résultats
obtenus dans les autres habitats (Intermédiaire et Naturel).

Tableau 17. Taux de prédation et taux de survie des nids de tortues suivis en
2004 en Outaouais, selon le type d’habitat

Type d’habitat % de prédation % de survie
(incluant les nids (incluant les nids
partiellement saccagés) partiellement saccagés)
Route 77,3 13,6
Intermédiaire 94,9 7,6
Naturel 85,2 11,1

Peu d’études ont comparé les taux de prédation en fonction de la distance par
rapport a la route. On a déja supposé que les oeufs pondus dans des nids le
long des routes subissaient un taux de prédation plus élevé (Gemmell 1970).
Néanmoins, les seules études disponibles ayant comparé directement les taux
de prédation en bordure de la route avec ceux des autres milieux démontrent,
conformément a notre étude, que les nids situés le long de la route sont moins
attaqués par les prédateurs. Selon une étude menée au Michigan, les nids de
Tortues mouchetées qui se trouvaient en milieu ouvert (classé Naturel dans
notre étude) ont subit un taux de prédation significativement plus élevé que
ceux qui étaient alignés aux abords des routes. La cause de cette différence
est demeurée inconnue (Congdon et al. 1983). Dans une autre étude, les
oeufs pondus dans les nids construits aux abords des routes ont plus survécu
que ceux des nids situés dans des habitats éloignés (Hamilton et al. 2002).

La proximité de la route n'augmenterait pas le taux de prédation des nids. Tout
comme pour les analyses des températures, d’autres causes expliqueraient les
variations observées. Le taux de prédation serait surtout influencé par les
facteurs suivants : I'emplacement du site, le temps depuis la ponte et la
concentration des nids.

Emplacement du site

Le site lui-méme pourrait avoir un effet sur le taux de prédation, en offrant des
conditions propices ou, au contraire, défavorables aux prédateurs. Notre étude
montre qu'il y a effectivement une différence significative de taux de prédation
entre les sites (X2=76,4; df=10; p<0,001; n=151). En effet, la concentration des
prédateurs a un endroit donné peut varier selon plusieurs facteurs, comme la
nourriture. L’activitt humaine a favorisé la croissance des populations de
plusieurs de ces prédateurs (Mitchell et Klemens 2000). Des sources de
nourriture comme les mangeoires a cerfs attirent les Ratons laveurs et peuvent
faire augmenter la prédation des nids de tortues environnants (Hamilton et al.
2002).
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Temps depuis la ponte

Le taux de prédation serait plus €élevé durant la période de ponte et durant
celle des éclosions (Burger 1977). Dans notre étude, plus de la moitié des nids
ont été pillés dans les premiéres 24 heures, et plus de 80 % en moins de 1
semaine (tableau 18). On rapporte des taux de prédation de 47 a 85,7 % dans
les premiéres 24 heures (Chritens et Bider 1987; Congdon et al. 1983; 1987;
Lascelles 2004; Burke et al. 2005). Au site 12, dans une étude de Robinson et
Bider (1988), 57 % des nids ont été saccagés dans les premiéres 72 heures et
87 %, dans les cing premiéres journées. D’autres études rapportent que
presque la totalité des nids de tortues ont été attaqués et les ceufs dévorés
dans la premiére semaine suivant la ponte (Burger 1977; Petokas et Alexander
1980, Brooks et al. 1992). Les jeunes qui émergent des nids peuvent aussi
étre victimes des prédateurs deés leur sortie de I'ceuf (Congdon et al. 1983).
Dans la présente étude, six nids ont été attaqués durant la période d’éclosion.

Tableau 18. Intervalle de temps entre la ponte et la prédation des nids de
tortues suivis en Outaouais en 2004

Moment de la prédation NP® % % cumulé

La méme journée 9 6,8 6,8

Durant la premiére nuit 59 44,7 51,5
Moins de 48 heures 18 13,6 65,2
Moins de 72 heures 9 6,8 72,0
Apres une semaine 11 8,3 80,3
Apres plus d’'une semaine 20 15,2 95,5
A I'éclosion 6 4,6 100,0

Concentration des nids

La concentration des nids a aussi été étudiée car elle est soupgconnée d’avoir
un effet sur le taux de prédation. Les nids creusés aux endroits plus marginaux
sont moins sujets a étre repérés et pillés (Wilhoft et al. 1975; Snow 1982).

Aux fins de notre analyse, nous avons classé les nids en catégories selon la
taille du regroupement : nid isolé, de 2 a 5 nids, de 6 a 9 nids, de 10 a 25 nids
et plus de 25 nids. Les nids distants I'un de l'autre de 100 m et moins étaient
considérés comme faisant partie du méme regroupement, a moins qu’une
barriére physique justifiait que nous les séparions. Nous avons tenu compte de
tous les nids repérés pour le calcul du nombre de nids par regroupement, et
ce, que la femelle ait été vue ou non en train de pondre. Les nids saccagés
sont faciles a voir et a localiser, et les trous laissés par les jeunes tortues a
I'éclosion le sont également, quoique un peu plus difficilement. Nous avons
calculé la distance entre les nids sur le terrain. Il existe une différence
significative entre le taux de prédation des nids selon la taille du regroupement
(X2=39,8; df = 4 ; p<0,001; n=151). Conformément a d’autres études (Hammer
1969; Burger 1977; Robinson et Bider 1988), notre analyse démontre que le
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taux de prédation augmente avec la taille du regroupement. Il atteint 100 %
pour les regroupements de 25nids et plus (tableau 19). Ce taux élevé
s'explique par le fait qu'un prédateur ayant localisé un nid découvrira les
autres nids plus facilement s’ils sont rapprochés. La majorité des prédateurs
de nids de tortues sont des animaux qui repérent leur nourriture avec leur
odorat.

Tableau 19. Taux de prédation des nids de tortues selon la taille des

regroupements
Nombre de nids dans le % de prédation Taille de I'échantillon
regroupement (incluant les nids
partiellement saccagés)
1 42,9 14
2ab5 71,4 21
6a9 93,1 29
10425 88,5 26
>25 100,0 61

3.3.3 Succes d’éclosion des nids

Les ceufs ont éclos complétement dans seulement 7,3 % des 151 nids que
nous avons suivis. Cette proportion augmente a 10,5 % si nous incluons les
nids dont les ceufs étaient éclos partiellement, c’est-a-dire dont certains oeufs
étaient éclos, malgré que le nid avait été précédemment pillé. La majorité des
nids dont les oeufs n'étaient pas éclos ont été pillés ou écrasés. Si nous les
excluons (n=132) de l'analyse, le taux d'éclosion est de 84,2 %; les ceufs de
seulement 3 nids sur 19 n’ont pas éclos. Ce résultat concorde avec celui d’'une
étude réalisée en Ontario. En excluant les sites contaminés, le taux d’éclosion
dans cette étude variait de 63 a 98,3 % (Browne 2003). Parmi les trois nids
dont les ceufs n'ont pas éclos dans la présente étude, un contenait des ceufs
décomposés; ils étaient peut-étre stériles ou sont morts d’'une cause inconnue.
Dans les deux autres nids, les embryons n’ont pu se développer suffisamment
pour éclore. Ces nids dont les ceufs n'ont pas éclos sont répartis dans chaque
type d’habitat : Route, Intermédiaire et Naturel. L’habitat ne semble pas en
cause, mais le petit nombre de nids ne nous permet pas de faire une analyse
précise.
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Photo 14. Nid de tortue dont les ceufs ont éclos : on voit le trou fagonné par la
sortie des nouveau-nées
Source : Isabelle Picard

3.3.4 Compaction du sol

Nous avons constaté que le sol contenant certains nids avait été compacté par
le poids des véhicules s'y étant stationné ou y ayant circulé a répétition.
Quelques nids ont méme été écrasés, causant, dans certains cas, la mort des
tortues nouveau-nées. Parmi les 151 nids suivis, 3,4 % ont été écrasés au
point de compromettre la survie des jeunes tortues. Les jeunes étaient soit
mortes écrasées, soit emprisonnées : le sol était tellement compacté qu’'elles
étaient incapables de se frayer un chemin jusqu’a la surface pour sortir du nid.
Les carapaces des jeunes tortues étaient méme déformées dans certains cas.
Les cing nids écrasés étaient situés en bordure de routes asphaltées (n=3) et
sur des chemins de gravier (considérées ici comme un milieu intermédiaire)
(n=2).
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Photos 15. Compaction du sol sur I'accotement d’une route ot pondent des
tortues
Source : Jean-Francgois Desroches

Photo 16. Jeunes tortues mortes écrasées dans leur nid
Source : Jean-Francois Houle

Si nous considérons que les ceufs de 16 nids au total ont pu éclore avec
succes (11 complétement et 5 en partie), les cing nids écrasés représentent
une proportion importante de mortalité additionnelle. En effet, si les ceufs de
ces nids avaient éclos, le nombre de nids abritant des ceufs éclos serait passé
a 21. La mortalité liée a la compaction du sol atteint donc 23,8 % (5/21 nids)
pour les nids ayant survécu a la prédation et dont les ceufs ont éclos. Ce
phénomene de compaction du sol, qui n'est pas documenté dans la littérature,
pourrait, dans certains cas, étre assez important. Hamilton et al. (2002)
mentionnent que les activités d'entretien des routes de terre (qui peuvent
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comprendre les accotements de gravier), tels l'apport de substrat et
I'aplanissement, sont suceptibles de nuire aux nids de tortues.

3.4 Conclusion

Les routes ne semblent pas avoir de conséquences négatives sur les nids de
tortues, sauf pour ce qui est de I'écrasement des nids. En effet, les taux de
prédation des nids observés le long des routes sont plus faibles ou semblables
a ceux des nids construits dans les autres habitats. Globalement, la survie des
nids qui sont construits en bordure des routes est comparable a celle des nids
qui se trouvent en milieu éloigné. De plus, le succes d’éclosion, bien que nous
n‘ayons pu l'analyser statistiquement, devrait étre semblable. Les
températures du substrat en ce qui concerne la variation et la moyenne
journalieres sont effectivement semblables dans les habitats étudiés. D’autres
variables, tel 'emplacement du site de ponte, expliquent mieux les différences
de température et du taux de prédation des nids. Le regroupement des nids
influence également de fagcon importante le taux de prédation, et ce, tant en
bordure des routes qu’en milieu éloigné.

La compaction du sol et I'écrasement des nids par les véhicules est un
phénoméne peu connu qui pourrait représenter un probléme a certains
endroits. Nous n’avions pas appréhendé cette conséquence de la route, et
celle-ci n'est pas documentée dans la littérature. Elle pourrait représenter
I'effet négatif principal des routes sur les nids de tortues.
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CHAPITRE 4 : RECOMMANDATIONS

4.1 Suivi des populations de tortues

L'évaluation de l'incidence des routes sur les populations de tortues réalisée
dans la présente étude s’applique a la situation actuelle. Des changements
futurs, notamment la construction de nouvelles routes ou l'augmentation du
trafic, pourraient menacer davantage les populations de tortues. Afin de
déceler toute modification du nombre de tortues tuées sur les routes ou de
leurs caractéristiqgues (espéce, stade, sexe), nous recommandons de mettre
en place un suivi a long terme. Les caractéristiques démographigues des
tortues (longévité, faible recrutement) requiérent un suivi étalé sur une longue
période (Gibbons 1982). Seuls de tels suivis permettent de comprendre
I'évolution de I'état des populations a long terme et de confirmer les données
théoriques quant aux déclins ou aux fluctuations (Tinkle, 1979; Burke et al.
1995; Hall et al. 1999). Cependant, cela peut prendre quelques décennies
avant de détecter I'effet des routes sur les populations de reptiles (Findlay et
Bourdages 2000).

Un inventaire routier semblable a celui que nous avons effectué devrait étre
entrepris tous les 10 ans afin de déceler les tendances dans les populations de
tortues et de valider le modéle prédictif présenté a la section 1.3.4. Toute
augmentation importante du trafic routier, particulierement celui des camions,
devrait commander une réévaluation de la mortalité des tortues. Bien que des
variations soient a prévoir d’'une année a l'autre, des changements importants
dans le nombre ou les caractéristiques des tortues tuées pourraient indiquer
des changements dans les populations de tortues. Les mémes routes et la
méme méthodologie devraient étre choisies. A cause des nombreuses années
qui séparent les générations de tortues, les répercussions (négatives ou
positives) sur les populations peuvent étre longues a déceler (Galbraith et al.
1988; Congdon et al. 1993; 1994). Comme il a été recommandé en Ontario
(Haxton 2000), on devrait inventorier périodiquement les tortues sur les routes
afin de mettre en évidence tout changement dans la composition des
populations. Il serait important de vérifier, a des intervalles de quelques
années, si les proportions entre les especes, les stades et les sexes
demeurent semblables. Toute variation ou tendance négative peut indiquer un
probléme, par exemple un déclin dans les populations.

4.2 Protection des habitats

La perte des habitats est la principale cause de I'extinction des populations.
Les efforts de conservation doivent d’abord porter sur la conservation des
habitats, puis sur leur restauration (Fahrig 1997). La protection des habitats
constitue évidemment la meilleure solution pour assurer la survie des tortues.
En cas de travaux affectant la faune, des mesures d'atténuation ou de
compensation pourraient étre appliguées, comme l'acquisition d’habitats de
tortues en vue de les conserver. A cet effet, on devrait choisir les sites a
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protéger en fonction de la région concernée, des especes de tortues présentes
et du degré de perturbation des travaux face aux populations de tortues. Afin
d’acquérir le bon site, certains facteurs devraient étre considérés, tels la
superficie des habitats, les corridors de dispersion entre les sites et la viabilité
des populations (taille, dynamique, etc.).

4.2.1 Superficie

La superficie des habitats a préserver et la qualité des corridors qui les relient
sont trés importantes (Fahrig et Merriam 1994). Des superficies trop petites ne
peuvent peut-étre pas accueillir des populations viables a long terme. De plus,
ces habitats sont peut-étre grandement influencées par des facteurs externes
(Saunders et al. 1991). Nous conseillons de protéger non seulement les
habitats aquatiques, mais aussi une zone tampon autour de ceux-ci et les
habitats terrestres complémentaires essentiels comme les sites de ponte
(Joyal et al. 2001; Semlitsh et Bodie 2003). La protection de la périphérie des
habitats aquatiques et des corridors de dispersion entre les milieux humides
isolés est primordiale (Burke et al. 1995; Gibbons 2003). Nous recommandons
également de protéger des groupements de milieux humides, au lieu de sites
isolés (Joyal et al. 2001).

La protection des habitats aquatiques sans considérer les besoins des
especes de tortues concernées en matiere d’habitats terrestres risque de
conduire a un échec (Buhlmann 1995). La protection de tous les habitats
nécessaires aux tortues, non seulement des sites de ponte, est essentielle
(DonnerWright et al. 1999). Il est suggéré de conserver une zone tampon
terrestre de 123 a 287 m autour des habitats aquatiques (Semlitsch et Bodie
2003). L'établissement d’'une bande de protection (probablement de 300 m, qui
est la distance maximale selon l'article) le long des rivieres habitées par les
Tortues des bois a été proposé au Québec (Arvisais et al. 2002). Une zone
tampon de 1 km autour des milieux humides est suggérée pour la Tortue
mouchetée, étant donné ses longs déplacements terrestres (Kiviat 1997).
Chez d'autres espéces de tortues d’'eau douce, on a évalué qu'une zone
tampon de 275 m en terres élevées protégerait 100 % des habitats de ponte et
d’hibernation [terrestre] (Burke et Gibbons 1995). D'autres études indiquent
que 95 % des déplacements se font a l'intérieur d'une zone riveraine de 449 m
(Bodie et Semlitsch 2000).

Selon les résultats obtenus dans notre étude, une zone tampon de 300 m
autour des habitats aquatiques serait suffisante, puisque la plupart des
déplacements des tortues en milieu terrestre se font a l'intérieur de cette
distance. Cette zone n’est toutefois pas applicable a la Tortue mouchetée,
dont les déplacements terrestres observés sont plus longs. Dans la présente
étude, plus de 30 % des Tortues mouchetées mortes sur les routes se
trouvaient a au moins 300 m des habitats aquatiques, et la distance maximale
est 600 m. Nous recommandons donc, pour cette espéece, une zone tampon
d’environ 500 m.
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4.2.2 Corridors de dispersion

Les tortues migrent parfois d’un habitat aquatique a un autre, que ce soit pour
se disperser (surtout les jeunes), pour se reproduire, pour hiberner ou pour
s’alimenter. Des corridors d’habitats convenables doivent étre maintenus entre
ces sites pour permettre aux tortues d'effectuer leurs déplacements annuels
ou saisonniers (Aresco 2004). Le maintien a long terme des populations
repose souvent sur le concept des métapopulations, c'est-a-dire sur les
échanges d'individus entre les populations (Lande 1987; Fahrig et Merriam
1994; Gibbons 2003). Ce concept s’applique a certaines populations de
tortues (Burke et al. 1995). Le maintien des métapopulations serait également
important & I'échelle des communautés (Wilcox et Murphy 1985; Kareiva et
Wennegren 1995). Ces échanges permettent aux populations ayant subit un
déclin de recevoir des immigrants ou, a l'inverse, aux populations connaissant
un taux de recrutement supérieur de fournir des individus aux habitats
environnants (Fahrig et Merriam 1985; Wilcox et Murphy 1985; Lande 1987;
Pulliam 1988; Laan et Verboom 1990; Fahrig et Merriam 1994). Un taux
d’échange trop faible ou nul peut causer un déclin ou une structure de
population anormale (ex: sex ratio biais€) chez les populations de tortues,
particulierement chez celles de petite taille (Dodd 1990; Tucker et al. 2001).
Ces déplacements d'individus permettent également de diminuer les risques
de dérive génétique (Lacy 1988; Lande 1988; Reh et Seitz 1990; Gray 1995),
car des populations isolées de tortues peuvent étre génétiquement appauvries
(Scribner et al. 1986; Rubin et al. 2001). Les routes constituent un élément de
fragmentation du paysage et une barriere parfois importante pour les
échanges d'individus entre les populations (Mader 1984; Swihart et Slade
1984; Dodd et al. 1989; Merriam et al. 1989; Mader et al. 1990; Guyot et
Clobert 1997; Forman et Alexander 1998; Gibbs et Shriver 2002; Aresco 2003;
Clevenger et al. 2003; Andrews et Gibbons 2005). Les zones protégées
devraient étre reliées a d’autres habitats et permettre aux tortues de se
déplacer d’un site a l'autre dans la mesure du possible.

4.2.3 Viabilité des populations

Certains habitats sont peuplés par des populations puits, c’est-a-dire ou le taux
de croissance est négatif et dont la persistance repose sur l'arrivée constante
d'immigrants. La protection de ces populations, en ne considérant pas les
populations sources environnantes peut s'avérer un échec (Pulliam 1998).
Dans la présente étude, deux étangs étudiés sont des exemples de puits, ou la
mortalité des tortues excéde le recrutement. Ces populations subsistent grace
a l'arrivée d'immigrants. Il est donc important de s’assurer que les populations
protégées sont viables a long terme.

4.3 Modification des caractéristiques des routes

Certaines caractéristiques des routes augmentent le risque de collisions avec
des animaux. Le taux de mortalité est souvent plus élevé sur les routes
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aménagées en bordure des habitats aquatiques et des milieux humides
(Ashley et Robinson 1996; Forman et Alexander 1998; Clevenger et al. 2003).
Notre étude démontre une relation directe entre le nombre de tortues mortes
sur les routes et la distance de ces routes par rapport aux habitats aquatiques.
Ainsi, nous recommandons de ne pas construire de routes a moins de 300 m
des habitats aquatiques de tortues, dans la mesure du possible évidemment.
Dans le cas contraire, il serait important de considérer les mesures
d’atténuation pertinentes au moment de la construction afin de limiter les
répercussions de la route.

La visibilité qu’ont les conducteurs a parfois un effet important (Bashmore et al.
1985). Dans le cas des tortues, plusieurs collisions semblent dues aux
déplacements terrestres durant la nuit et & la petite taille de certaines espéces
(ex : Tortue peinte). De plus grande taille, la Tortue serpentine risque moins
d’'étre frappée, probablement parce que les automobilistes la voient plus
facilement. Par contre, ce facteur ne fait aucune différence pour les
camionneurs. Sensibiliser davantage les conducteurs et les inviter a étre plus
vigilants peut contrer globalement I'effet de la faible visibilité des tortues sur les
routes.

On trouve moins d’animaux morts sur les trongcons de routes surélevées
(Clevenger et al. 2003). La plupart du temps, les tortues ne montent pas les
pentes trop abruptes (Muegel et Claussen 1994). Des routes surélevées
comme l'autoroute 50 représenteraient donc une barriere pour les tortues.

Il a été recommandé d’élargir certaines sections de routes pour décourager les
animaux qui seraient tentés de traverser (Clevenger et al. 2003), mais selon
nous, ce type d’aménagement ne serait pas utile dans le cas des tortues,
surtout si les accotements offrent des conditions propices a la ponte. Une
méthode intéressante serait d’asphalter les accotements des routes pour
éliminer les sites potentiels de ponte. Les portions asphaltées pourraient
s’étendre sur une distance de 200 a 300 m des milieux humides et des
habitats aquatiques, surtout ceux ou habitent des tortues et ou nous avons
observé un taux élevé de mortalité routiére.

4.4 Entretien des accotements

Nous avons observé des nids de tortues écrasés et contenant des jeunes
morts ou a carapace déformée. Les causes possibles de I'écrasement des
nids sont le stationnement des véhicules (ex : pécheurs, observateurs de la
nature), la circulation des VTT et des vehicules d’entretien. Le nivelage des
routes de terre (donc des accotements) nuit également aux nids de tortues
parce qu'il enléve une épaisseur de sol. Cette opération modifie aussi
I'isolation des nids (surtout ceux des especes qui passent I'hiver au nid) et
expose parfois les ceufs a I'air libre (prédation, dessiccation) (Gemmell 1970).
On devrait donc apporter une attention particuliere aux sites de ponte au
moment de I'entretien des accotements des routes. Ceux qui ont subi ce type
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de probleme et que nous avons identifiés dans la présente étude devraient
étre considérés. Dans les secteurs de ponte, on devrait idéalement effectuer
I'entretien des accotements au mois de mai et éviter le plus possible de le faire
entre le début juin et le début octobre, soit de la ponte a I'éclosion des ceufs
pour la plupart des espéces. On ne devrait entreprendre aucune opération
d’entretien durant le mois de juin étant donné les risques pour les femelles qui
pondent.

4.5 Passages pour tortues

Des passages permettant aux animaux de traverser les routes sont
recommandés pour contrer I'effet de barriere (Fahrig et al. 1995; Forman et
Alexander 1998; Forman et al. 2003). Les co(ts élevés de telles
infrastructures, surtout sur des vastes territoires, constituent un obstacle
majeur a leur faisabilité (Gibbs et Shriver 2002). De plus, des suivis pré et
postaménagements sont rarement réalisés pour de tels projets, ce qui rend
leur efficacité difficile a évaluer (Forman et al. 2003). Dans I'éventualité ou des
passages pour tortues seraient construits, nous recommandons de:
1) comparer la mortalité avant et aprés les aménagements pour évaluer leur
efficacité; 2) vérifier que les tortues empruntent les tunnels (traces, caméra
fixe, tortues marquées retrouvées de l'autre c6té, etc.); 3) s'assurer que les
tortues qui empruntent les tunnels sont les mémes (stade et sexe) que celles
qui traversaient la route, afin de ne pas modifier les apports génétiques et les
patrons de migration/dispersion.

Considérant les codts reliés a la construction de passages pour tortues, aucun
site identifié dans la présente étude ne justifie de tels aménagements, a part
peut-étre I'endroit ou plusieurs Tortues des bois meurent écrasées. Aux autres
endoits, des moyens comme I'aménagement de sites de ponte alternatifs et la
pose de panneaux avertissant de la présence des tortues devraient s'avérer
suffisants. Néanmoins, nous présentons ci-dessous, a titre indicatif, certains
exemples de passages pour tortues. lls pourront servir de lignes directrices
dans I'éventualité ou ce type d’aménagement serait entrepris en Outaouais ou
ailleurs au Québec.
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Photo 17. Exemple de ponceau mal adapté pour les déplacements terrestres des
tortues
Source : Isabelle Picard

Des clotures de déviation menant a des passages sous la route constituent un
moyen de détourner les animaux voulant traverser la route. Cette méthode
consiste a placer des clétures le long des routes pour empécher les tortues de
passer et les diriger vers des passages sous les routes, habituellement via des
ponceaux. Ce type d’aménagement a été recommandé pour les tortues en
Ontario (Ashley et Robinson 1996). En Europe, de telles installations existent
pour les amphibiens depuis les années 1960 (Puky 2003) et au Québec, un
passage pour amphibiens, aménagé sous la route 220 en Estrie, est en
fonction depuis l'automne 2000 (Hamel et Mercier 2001). Toutefois, les
passages aménagés sous la route ne sont pas adaptés aux tortues; chaque
année, quelques-unes meurent écrasees a ces endroits (J.-F. Desroches et I.
Picard, obs. pers.). Au Manitoba, des milliers de couleuvres se font écraser
tous les ans lorsqu’elles se déplacent prés des hibernacles. Pour contrer ce
probléme, on a placé des clétures de déviation en bois de 500 m de longueur
et de 30 cm de hauteur de chaque c6té de la route. Elles menent a un tunnel,
qui est en fait un petit ponceau sous le sol (Roberts 2000). Les résultats
démontrent que ces clotlres sont efficaces.

En Floride, de longues clbtures de déviation menant a des ponceaux ont
permis de diminuer de facon importante le nombre de tortues tuées sur la
route adjacente (Aresco 2003; 2005; Dodd et al. 2004). Les clétures peuvent
avoir une incidence positive sur la mortalité routiere des tortues, mais peuvent
également nuire aux populations en constituant une barriére supplémentaire a
la dispersion (Boarman et al. 1997; Mitchell et Klemens 2000). Dans le cas des
routes peu passantes, les conséquences négatives de l'effet de barriere
pourraient I'emporter sur les bénéfices.

Comme aménagement temporaire, Aresco (2005) propose d'installer des

clotures de déviation en vinyle (de type contrble d'érosion). Toutefois, elles
nécessitent un entretien régulier a cause de l'effet de la pluie et des autres
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intempéries. On devrait donc envisager cette solution seulement lorsqu’on
entreprend des travaux momentanés prés des habitats de tortues.

On devrait plutét préconiser des structures plus permanentes pour protéger a
long terme des sites problématiques. Plusieurs types de cldtures sont
disponibles, et divers facteurs sont a considérer dans le choix des clétures et
des ponceaux sous-jacents.

Les ponceaux qui serviront de passage pour les tortues doivent étre de taille
suffisante. Dans une étude en Floride (Aresco 2003; 2005), le ponceau
mesurait 3,5 m de diametre, laissait passer suffisamment de lumiére provenant
du cbté opposé et avait un substrat de sable et de vase. La cl6ture de
déviation avait une hauteur de 40 cm et certaines tortues, dont la Tortue
serpentine, étaient capables de I'escalader; plusieurs tortues sont ainsi mortes
écrasées sur la route (Aresco 2003; 2005). Une hauteur de 1m est
recommandée, ainsi qu’un angle opposé a la route, pour empécher les tortues
de grimper.

Une autre cause de mortalité est la prédation et la déshydratation des tortues
coincées par la cléture et qui n'ont pu trouver le passage assez rapidement
(Blair 1976; Aresco 2003). Plusieurs personnes ont été vues en train de
ramasser des tortues le long de clétures de déviation (Aresco 2003). Certains
suggeérent de corriger la situation en installant un ponceau a tous les 200 a
300 m (Aresco 2003). Pour divers animaux autres que les tortues, d’autres
recommandent plutdt de placer des passages a intervalles réguliers de 150 a
300 m (Clevenger et al. 2003). Les extrémités des clétures étaient recourbées
en direction opposée de la route, vers les habitats aquatiques, afin d'éviter que
les tortues provenant de ces habitats n’aboutissent sur la route en longeant les
clotures (Aresco 2003; 2005). Le nombre de tortues tuées sur la route a
diminué de facon importante aprés la pose de ces clétures (Aresco 2003;
2005). Les densités de tortues a ces endroits sont toutefois de beaucoup
supérieures a celles retrouvées en Outaouais.

Des clétures constituées de murets de béton de 1,1 m de hauteur ont déja été
construites de chaque cété de la route pour divers animaux, dont les tortues
(Dodd et al. 2004). Les murets étaient surmontés d’'un rebord pour empécher
certains animaux de sauter par-dessus. Huit passages, séparés par une
distance de 200 a 500 m et mesurant 2,4 sur 2,4 m ou 1,8 sur 1,8 m, ont été
aménagés sous la route. Mis a part les rainettes, la mortalité des vertébrés a
diminué de 65 %, et celle des tortues a chuté de facon trés importante. Un
secteur a été aménagé différemment: une cloture faite de garde-fous
superposés avec un tissu a leur base n'a pas donné de bons résultats. L'eau
s'est infiltrée en-dessous et a érodé le sol, permettant a des animaux de
passer, dont les tortues (Dodd et al. 2004). On a recommandé de placer une
base en aluminium galvanisé a une profondeur de 20 cm (Dodd et al. 2004).

On mentionne que les ponceaux nécessitent un entretien régulier et que la
boue s’y accumule durant les fortes pluies. Malgré qu’aucune évidence
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n'existe, la prédation pourrait étre importante lorsque tous les animaux se
concentrent au méme endroit dans le passage (Dodd et al. 2004). |l faudrait
donc créer plus d'un passage. Aussi, les gens sont curieux et s’arrétent pour
observer la faune sur le bord des cl6tures; on doit interdire ou empécher le
stationnement pour assurer la sécurité des gens, par exemple en installant des
glissieres. Certaines personnes pourraient également étre tentées de capturer
des tortues.

En France, on a installé une longue cloture métallique grillagée de 4 km de
chaque cété d'une route qui traversait une importante population de Tortues
de Hermann (Testudo hermanni), une espéce terrestre (Guyot et Clobert
1997). Un grillage métallique plus fin recouvrait la cl6ture sur une hauteur de
40 cm et jusqu'a 10cm dans le sol. Un tunnel et deux ponceaux étaient
répartis le long de la route. Cet aménagement s’est avére efficace; les tortues
traversaient sous la route et peu ont été tuées sur la route (Guyot et Clobert
1997).

Plusieurs exemples d’aménagement de passages pour tortues existent aux
Etats-Unis. Au New Jersey, des clotures de déviation de 30 cm de hauteur et
faites d'un grillage métallique ont été placées de part et d’autre d’'une route
pour diriger les tortues vers un petit ponceau et pour leur permettre de
traverser sous la route (US Department of Transportation 2006). On a aplani le
sol au méme niveau que la base en ciment du ponceau pour faciliter I'entrée
des tortues. En Arizona, des clétures en grillage métallique menant a un
ponceau et d’'une hauteur de 60 cm ont aussi été placées de chaque co6té
d’'une route. On a enfoncé leur base a 15 cm dans le sol pour empécher les
tortues de se creuser un passage (US Department of Transportation 2006). La
réduction de la mortalité des tortues est estimée a 75 %. Au Mississippi, on a
utilisé des cl6tures de déviation en grillage métallique de 90 cm de hauteur. La
base des cl6tures a été enfoncée a 30 cm dans le sol. Aux extrémités, les
clétures présentent deux angles latéraux successifs (90° puis 45°) en
s'éloignant de la route afin de ne pas diriger vers la route les tortues qui les
longeraient. L'aménagement est efficace, car on a observé aucune tortue
écrasée (US Department of Transportation 2006).

4.6 Protection des nids

La protection des tortues adultes et des subadultes est essentielle pour la
conservation des tortues. A eux seuls, les programmes basés uniquement sur
la protection des nids et I'élevage des nouveau-nées ont peu de chances de
succes (Crouse et al. 1987; Congdon et al. 1993; 1994; Doak et al. 1994;
Heppell et al. 1996). La protection des tortues a tous les stades de leur vie est
toutefois nécessaire pour assurer leur survie (Congdon et al. 1993; Heppell et
al. 1996) et selon certains (Ilverson 1991), une réduction de la mortalité des
ceufs et des jeunes tortues aurait un effet positif plus marqué sur les
populations que la réduction de la mortalit¢ des adultes. Une diminution
importante de la survie des adultes doit étre accompagnée d’un taux de survie
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élevé des subadultes pour maintenir les populations stables (Crouse et al.
1987; Congdon et al. 1993; Doak et al. 1994; Standing et al. 2000). Chez les
espéces a longévité élevée, comme les tortues, des populations a recrutement
trop faible ou nul peuvent persister longtemps avant que le déclin ne soit
détectable (Burke et al. 2000; Gibbs et Amato 2000). De plus, le
rétablissement des populations peut étre long a confirmer, a cause de la
croissance lente des individus (Hall et al. 1999).

Un grillage de plastique recouvrant les nids ou une boite avec un cadre en
bois et recouverte de grillage placée au-dessus des nids sont des méthodes
gue I'on a beaucoup utilisées pour la protection des tortues. Elles limitent ou
empéchent la prédation par les mammiféeres et les autres carnassiers.
Toutefois, leur efficacité est mise en doute a cause du taux de survie des
ceufs, qui est naturellement trés bas. La protection des nids est également
jugée non praticable dans certains cas en raison de la difficulté a trouver les
nids en quantité suffisante (Doroff et Keith 1990). Cette pratique peut s’avérer
plus efficace pour les espéces qui pondent beaucoup d’ceufs, par exemple la
Tortue serpentine, que pour celles qui sont moins productrices, comme la
Tortue mouchetée (Congdon et al. 1994). On devrait protéger les nids aux
endroits ou le succés d'éclosion des portées est trop faible (Crouse et al.
1987).

En Nouvelle-Ecosse, ol se trouve une population isolée de Tortues
mouchetées, un programme de protection des nids a été mis sur pied; on le
consideére efficace pour contrer la prédation (Standing et al. 2000). Dans le
parc national de Pointe-Pelée, en Ontario, la protection des nids a été
proposée pour sauvegarder la population de Tortues mouchetées (Browne
2003). La protection des nids de tortues pourrait étre entreprise a certains
endroits ol la concentration des nids est importante et ou le taux de prédation
est tres élevé. Parmi les sites étudiés en Outaouais en 2004, le secteur des

type d'intervention.

=

Photo 18. Grillage de plastique placé au-dessus d'un nid de tortue pour le
protéger des prédateurs
Source : Jean-Francois Desroches
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4.7 Aménagement de sites de ponte alternatifs

Les sites de ponte des tortues sont souvent d’origine anthropique (Burke et al.
2000) : sablieres, jardins, pistes cyclables, chemins de gravier, accotements
des routes. Il serait donc possible d'aménager des sites de ponte que les
tortues utiliseront. Comme les accotements des routes attirent les tortues
femelles en quéte d'un site de ponte, des sites de ponte alternatifs peuvent
étre aménagés loin des routes. L'installation de sites de ponte loin des routes
et des autres sources potentielles de mortalité peut augmenter le recrutement
dans les populations de tortues (Baldwin et al. 2004).

Dans le sud de I'Ontario, on a recommandé de créer des sites de ponte
alternatifs (Ashley et Robinson 1996). On a aussi proposé ce type d’installation
pour les serpents ovipares afin de réduire leurs longs déplacements pour
trouver un site de ponte (Bonnet et al. 1999). Un couvert de végétation peut
diminuer les chances que les reptiles choisissent un site de ponte (Russell et
al. 2002). Ainsi, les sites ombragés peuvent entraver le développement des
oeufs de tortues, car I'ombre refroidit les températures d’incubation. Des
changements mineurs tels I'ouverture de certains secteurs pour augmenter
I'ensoleillement peuvent étre bénéfiques aux tortues.

La concentration des nids, qui est souvent la conséquence d’'une disponibilité
réduite des sites de ponte, augmente le taux de prédation (voir chapitre 3)
(Moll et Moll 2000). Nous préconisons donc I'aménagement de sites de ponte
de petite ou moyenne superficie, éloignés des sites de ponte déja existants
(selon la topographie et la superficie de 'aire concernée) et, si possible, hors
de portée des prédateurs. Les sites de ponte aménagés doivent idéalement
étre surélevés par rapport au sol, constitués de substrat qui se draine bien
(sable, gravier ou mélange des deux) et exposés au soleil. L'emplacement ne
doit donc pas étre ombragé ou recouvert de végétation dense.

Lorsque des rives d’habitats aguatiques sont aménagées, on peut recouvrir
certains secteurs de sable ou les laisser tels quels si le substrat d’origine est
sablonneux. Ces endroits servent de sites de ponte aux tortues (US
Department of Transportation 2006). Des essais avec des parcelles
recouvertes de différents substrats, réalisés en Outaouais de 2001 a 2003, se
sont avérés peu concluants. Les tortues ont trés peu utilisé ces parcelles, et on
n'a pu déterminer si elles préféraient un substrat plus qu’un autre (Tessier et
Lapointe 2004). De forme rectangulaire, les parcelles mesuraient 5m sur
3,5m de cb6té. Le substrat avait 30 cm d’épaisseur. En 2005, de telles
parcelles ont été aménagées dans le parc de Plaisance en vue d’éloigner de la
piste cyclable les tortues a la recherche d'un site de ponte. Selon les
observations recueillies, plusieurs tortues ont pondu dans ces sites artificiels,
mais le taux de prédation y a été tres élevé (J.-F. Houle, comm. pers.). On
pourrait améliorer 'efficacité de ces parcelles en les multipliant pour que les
tortues qui cherchent un site de ponte les trouvent facilement avant d’arriver
sur la piste cyclable. La protection des nids serait également préférable afin
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d’augmenter le succes d’éclosion. En 2005, les ceufs de cing nids de tortues
construits sur des sites artificiels ont éclos, méme si aucun n’'était protégé (J.-
F. Houle, comm. pers.).

Photo 19. Parcelle de sable aménagée pour la ponte des tortues
Source : Jean-Francgois Desroches

Les fTlots représentent une solution pour contrer la prédation par les
mammiféres. Le MTQ a construit un flot de ponte de tortues comme mesure de
mitigation a I'occasion des travaux de réfection des accotements d'une route
en Outaouais. Cet Tlot consiste en un amas de roches surplombant I'eau,
recouvert de substrat fin (sable et gravier) de méme nature que celui retrouvé
aux abords de la route adjacente. L'flot mesure environ 30 m de longueur et
3,5 m de largeur, et sa hauteur est d’environ 30 cm au-dessus du niveau de
'eau. L'lot a été aménagé a I'automne 2003 et des juin 2004, des tortues ont
été vues s’y promenant, sans doute a la recherche d’'un site de ponte. Au
cours de cette étude, nous avons d’ailleurs observé dans ces flots plusieurs
traces et un grand nombre de faux nids. Le 13 octobre 2004, nous avons
trouvé, au méme endroit, deux nids de Tortues serpentines dont les ceufs
avaient éclos. L'llot aménagé s’'avére donc propice a la ponte des tortues et a
I'incubation des ceufs.

Photo 20. llot aménagé par le MTQ pour la ponte des tortues, en Outaouais
Source : Jean-Francgois Desroches
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4.8 Panneaux de signalisation

Comme dans le cas des gros mammiféres (cerfs et orignaux), des panneaux
avertissant de la présence des tortues sur les routes pourraient étre installés
aux endroits nécessaires. Ce type de panneau a été placé a divers endroits en
Ontario (Turtle S.H.E.L.L. Tortue 2005). Bien qu’une telle mesure se soit
avérée peu ou pas efficace dans le cas des serpents (Seigel 1986; Roberts
2000), elle semble donner de meilleurs résultats pour les tortues,
probablement a cause de I'image plus sympathique de ces animaux et de leur
meilleure visibilité sur les routes. Les secteurs problématiques identifiés en
Outaouais en 2003 et 2004 devraient étre considérés comme prioritaires pour
limplantation de panneaux d’avertissement. Pour que cette intervention
demeure efficace, il faut créer un effet de surprise chez les conducteurs, donc
éviter de placer trop de panneaux sur le territoire. Le MTQ a déja congu un
modéle de panneau d’'avertissement de la présence de tortues (figure 6).

Figure 6. Panneau avertissant de la présence de tortues
Source : ministére des Transports du Québec

Des panneaux qui interdisent le stationnement sur les accotements ou
pondent des tortues pourraient également étre posés aux endroits propices.
En 2003, au parc du Mont-Orford, on a placé des panneaux routiers qui
signalaient les zones de ponte des tortues sur les accotements et qui incitaient
les gens a ne pas stationner leur véhicule. Cette année-la, aucune tortue n'a
été tuée sur les routes du parc (Lascelles 2004). De plus, bloquer I'accés aux
véhicules tout-terrains sur certains accotements pourrait réduire
considérablement I'effet négatif de la compaction du sol sur les nids de tortues.

4.9 Sensibilisation du public

La sensibilisation du public a la problématique des tortues, comme a toute
cause de méme nature, est trés importante. A Terre-Neuve, on a considéré la
sensibilisation comme la meilleure facon de faire diminuer le nombre
d’accidents routiers occasionnés par des orignaux (Joyce et Mahoney 2001).
La principale cause de la mortalité routiere des tortues est sans doute
l'ignorance des gens. lls ne savent fort probablement pas que les tortues
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peuvent se trouver sur les routes. Des campagnes de sensibilisation dans les
médias (notamment durant des émissions de télévision), dans les revues
grand public et au moyen de dépliants et de conférences auraient sans doute
des effets positifs. Certains conducteurs tuent volontairement les tortues, mais
ce phénomene est sans doute marginal. Des campagnes de sensibilisation et
la dénonciation de tels actes a S.0.S. Braconnage par le public pourraient
freiner ce genre de comportement.
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CONCLUSION GENERALE

La présente étude a permis d'évaluer lincidence des routes sur les
populations de tortues en Outaouais, au Québec. Environ 200 tortues seraient
tuées sur les routes étudiées, dont plus de la moitié sont des femelles adultes,
pour une proportion de 0,15 tortue/km/année. Cette proportion est faible,
considérant que les mortalités sont bien réparties sur l'aire d’étude et que les
populations de tortues comptent généralement beaucoup d’individus. Prés de
95 % des tortues écrasées sont des especes communes (Tortues peintes et
serpentines), mais quelques especes rares (Tortues mouchetées, des bois et
géographiques) figurent aussi au nombre des victimes. La majorité des tortues
mortes recensées se trouvaient & moins de 300 m d'un habitat aquatique.
Nous n'avons pu établir aucune relation entre le trafic et la mortalité des
tortues. Seule la quantité de camions aurait un effet sur le nombre de Tortues
serpentines mortes. Globalement, la mortalité des tortues sur les routes ne
mettrait pas en péril la survie des populations en Outaouais. Toutefois, des
changements dans le nombre de routes ou le débit de véhicules pourraient
modifier ce constat dans le futur. Localement, certains secteurs sont
problématiques quant au nombre de tortues tuées sur les routes ou a la
présence d’'espéces rares.

La capture et le marquage de tortues dans des étangs de faible superficie et
relativement isolés, situés en bordure des routes, nous a permis de constater
gue seule la Tortue peinte est généralement a l'abri du déclin dans ces
habitats. De fait, les populations de cette espéce contiennent un nombre élevé
d’'individus, contrairement aux Tortues serpentines et mouchetées. De plus,
I'age a maturité moins élevé de la Tortue peinte la rend moins vulnérable a la
mortalité routiére. Bien que la majorité des tortues tuées sur les routes
adjacentes aux étangs étudiés soient des femelles, I'absence de biais dans le
sex ratio des populations étudiées ne laisse pas présager de probleme relié a
la mortalité routiére. Dans les sites ouU le taux de mortalité semble élevé,
l'arrivée d’'immigrants maintient sans doute les populations de Tortues peintes.
Les données recueillies démontrent que la Tortue mouchetée est certainement
menacée dans ces petits étangs, compte tenu du taux de mortalité routiére
élevé par rapport a la taille estimée des populations. La Tortue serpentine
pourrait aussi étre vulnérable a la mortalité routiere dans les étangs étudiés,
mais aucune tortue adulte n’'a été tuée sur les routes adjacentes en 2003-
2004.

Selon nos résultats, la route n'aurait pas d'incidence négative sur la
nidification. Le taux de prédation des nids, la température du substrat et le taux
de survie des pontes sont semblables, peu importe 'emplacement des nids
(accotements des routes ou autres endroits). D’autres variables, tels
'emplacement du site de ponte et le regroupement des nids expliquent mieux
les différences obtenues. Le phénoméne des nids de tortues écrasés par des
véhicules, en bordure des routes, pourrait toutefois représenter un probléme.
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Globalement, les résultats de I'étude indiquent que les routes ont actuellement
une incidence faible ou négligeable sur les populations de tortues en
Outaouais. On doit toutefois considérer certains problémes locaux reliés aux
proportions de tortues mortes ou a la présence d’espéces rares, notamment
en ce qui concerne la Tortue mouchetée. Certaines actions devraient étre
entreprises afin de limiter I'effet négatif local des routes sur les tortues. La
sensibilisation du public a cette problématique et la protection des habitats
sont sans doute les actions les plus importantes a mettre en oeuvre. On
devrait éviter les travaux d’entretien ou de construction prés des habitats de
tortues pendant la période de ponte en juin. Nous recommandons également
de placer des panneaux indiquant la présence de tortues a certains endroits
stratégiques et problématiques. Des aménagements, comme des sites de
ponte artificiels et des clotures de déviation menant a des ponceaux,
pourraient étre réalisés aux sites les plus problématiques.

Nous présumons que les routes pourraient avoir d'autres effets sur les
populations de tortues, bien que ces effets n'aient pas fait I'objet de la
présente étude : populations petites et isolées plus vulnérables aux
perturbations comme les maladies ou la prédation, dépression génétique due
a lisolement de I'habitat et braconnage facilité en raison de l'accés par les
routes (Findlay et Bourdages 2000; Mitchell et Klemens 2000; Trombulak et
Frissell 2000). La densité des routes qui se trouvent a moins de 1 ou 2 km des
milieux humides a une conséquence sur la diversité des especes, incluant les
reptiles (Findlay et Houlahan 1997). Cependant, étant donné les
caractéristiques actuelles du paysage en Outaouais (nombre de routes peu
élevé, débit de la circulation généralement faible et abondance d’habitats
aquatiques propices aux tortues), nous ne croyons pas que ces menaces
potentielles soient importantes.
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ANNEXE |

Fiche de terrain standardisée pour la prise de données sur les tortues
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Fiche de données des tortues pour marquage-recapture
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Site no Mo
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MWEtED Couvert nuageusx % | T°(air) “C T (eau) "
Fluie O Motes :

réthode O Filet Oivain O wereux U Obseration O Autre -

L] Mouvelle capture [0 Recapture Code : {voir dessin)

Fhoto 7 O Oui O Mon #

GPS: i ' " § ' "0 NAD
Lieu précis capture

Espéce Sexe: U Male O Femelle Uinconnu
Stade . O Adulte O Immature O Bébea

Carapace Longueur mm | Largeur M

Flastron |Longueur mm I:argeur: (Haut) mm (Bas) mm
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ANNEXE Il
Schéma d’'une dossiére de tortue montrant le code numérique utilisé pour le
marquage

(Un ruban orange était également collé a I'arriére de la dossiere, et le numéro
était peint en blanc sur chacun des cétés.)
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ANNEXE 11l

Fiche de terrain recto-verso utilisée pour le suivi des sites de ponte
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Fiche journaliere d'inventaire des sites de ponte

Date : Heure : a
Site no : Localité :

Observateur :

Météo Couvertnuageux_ % T°(air):____ °C Notes:

Nbre de nids I
pondus [Notes

Tortue peinte (CHPI)}

Tortue serpentine (CHSE)

Autre (specifiez) :

TOTAL

# du nid |Nbre
Schéma de la station

prédaté |ceufs |# échantillon

Notes

Notes :
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Détail des observations sur la ponte

Nombre de faux- Heures ponte Nbre

1 .
Espéce aidle #dunid| * gebutfin) | ceufs

Heures de visite

Notes
(arrivée-départ)

T CHPI = Tortue peinte, CHSE = Tortue serpentine, GRGE = Tortue géographique, EMBL = Tortue mouchetée
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