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L. Introduction

Apporter des soins a ses ceufs ou ses nouveau-nés est une pratique commune a de
nombreuses especes animales afin d’accroitre le taux de natalité ou taux de survie des
jeunes (Marquez 1990). Ces soins peuvent alors accroitre la valeur sélective, i.e. la
contribution d'un individu aux genes de la génération suivante. Chez les oiseaux, et
notamment chez Taeniopygia guttata, des soins biparentaux sont souvent mis en place.
Les deux parents sont complémentaires quant a I'apport de soins (Smiley et Adkins-
Regan 2018). Chez d’autres taxons, des asymétries ont été observées dans
I'investissement des parents quant a 'apport de soins (Ridley 1978). Cette divergence
peut s’expliquer par les différences de succes reproducteur entre males et femelles. Les
gametes en sont un exemple. En effet, pour les males, produire un grand nombre de
gameétes représente un faible coiit métabolique. A I'inverse, chez les femelles ce coiit est
accru parallelement a l'accroissement de la taille des gametes et de leur succes
reproducteur (DeAngelis et al. 2017). Ainsi, chez certains mammiféres comme les
primates, les soins sont principalement maternels (Curley et Champagne 2016). Par
opposition, chez des organismes marins, dont les poissons téléostéens Amphiprion
ocellaris et le genre Hippocampus, ils sont majoritairement paternels (Lin et al. 2016;
DeAngelis et al. 2017). Chez les amphibiens, les soins peuvent faire appel a la
complémentarité des deux parents ou étre mis en place par un seul d’entre eux (K. D.
Wells 1977).

En effet, chez les salamandres, par exemple, des cas de territorialité avec protection
des pontes a 'emplacement ou elles ont été déposées ont été observés. Cette protection
est souvent mise en place par les males afin de lutter contre les prédateurs ainsi que la
voracité des femelles (Ridley 1978). D’autres situations ou la descendance est préservée
par les males, qui ne laissent pas les ceufs ou larves dans le milieu de ponte, existent
également. Dans ce cas, le transport de la descendance peut s’effectuer sur le dos ou les
membres postérieurs paternels. Ce comportement a évolué indépendamment chez au
moins quatre familles d’anoures, amphibiens dépourvus de queues aux stades larvaires
et juvéniles, dont la famille des Dendrobatidae et celle des Alytidae a laquelle appartient
Alytes obstetricans (Ridley 1978; Marquez 1990).

Ces familles sont, comme l'ensemble de I'’herpétofaune, ectothermes et par
conséquent incapables d’utiliser leur métabolisme afin de réguler leur température
corporelle (Carey et Zelick 1993). Cette derniere, ainsi que leur comportement, leur
hydratation et leur physiologie dépendent par conséquent des facteurs abiotiques de
leur habitat. Une température élevée entraine par exemple chez les amphibiens, un

meétabolisme élevé et une perte d’eau par évaporation (Kohler et al. 2011).



Ce sont des parametres qui les contraignent a choisir des habitats correspondant a
des compromis entre ces différentes variables. Ils sont donc déterminants pour leur
distribution ainsi que leur abondance au sein du biotope (Blain et al. 2010; Kéhler et al.
2011). Ainsi, les Alytes vivent préférentiellement dans des biotopes ensoleillés plutot

ouverts avec des sols meubles (Blain et al. 2010).

Chez les anoures, le stade larvaire correspond a un individu nageur exclusivement
aquatique. Par opposition, les adultes sont des organismes pouvant évoluer en milieu
terrestre (Brown et Cai 2007). Ils sont alors vulnérables aux contraintes de ce milieu,
comme la déshydratation. Leur peau, dépourvue de barriére, ne leur permet pas de la
limiter. Nous pouvons ainsi souligner 'impact de I'évaporation sur leur physiologie et
par conséquent l'importance des températures et du taux d’humidité de leur

environnement (Carey et Zelick 1993).

En dépit de leur capacité a évoluer en milieu terrestre, la majorité des anoures restent
inféodés aux milieux aquatiques, notamment afin de compléter leur cycle de vie en
venant pondre leurs ceufs en milieu aquatique (Howard, Baldwin, et Brown 2012). Les
soins parentaux sont alors pour eux l'opportunité de s’en affranchir. Cet

affranchissement n’est toutefois pas sans conséquence.

La locomotion représente une fonction cruciale pour la survie et la valeur sélective
individuelle. En effet, elle permet aux organismes de s’alimenter, d’éviter les prédateurs
ou encore d’assurer leur reproduction (Kohler et al. 2011). Cette fonction est toutefois
associée a une performance variable en fonction de facteurs externes comme la
température (Kohler et al. 2011). Chez les anoures, elle augmente parallelement a
I'augmentation de température puis atteint un plateau avant de décroitre pour des
températures trop élevées. Une température trop faible induit également une

diminution des performances locomotrices (Navas, Gomes, et Carvalho 2008).

Les soins parentaux représentent un comportement apportant des bénéfices ainsi
que des colits énergétiques. Comme expliqué précédemment, ils permettent d’accroitre
le taux de survie de la descendance (Marquez 1990). IlIs entrainent parallelement une
diminution du succes reproducteur (K. D. Wells 1977). Afin de réduire ces colits, les
males Alytes peuvent transporter simultanément les ceufs de plusieurs pontes. (Bush
1996).



Des fluctuations des parametres environnementaux affectent les larves d’anoures lors
de leur métamorphose (Rose 2005). Ces fluctuations pourraient entrainer des variations
de la physiologie et du comportement chez les anoures, a d’autres stades de leur
ontogénese, notamment lors des soins parentaux mis en place par les males Alytes
obstetricans. Bien qu’'en déclin, ce modéle est peu étudié au-dela de son écologie
(Barrios, Olmeda, et Ruiz 2012). Etudier le comportement qui tend a accroitre la
protection de leur descendance permettrait de comprendre comment il est apparu et
s’est maintenu au cours de I'évolution. Ce modele permettrait de démontrer que des
variations thermiques influencent le comportement paternel des crapauds et que les

soins imposent des contraintes locomotrices.

Le statut de reproduction des males pourrait influencer leurs préférences
thermiques. Dans ce cas, les contraintes thermiques devraient étre plus importantes
chez les males reproducteurs transportant des ceufs. Le développement embryonnaire
étant plus important pour des températures élevées (Altig et Mcdiarmid 2007), les

males porteurs se placeraient préférentiellement sur un substrat a température élevée.

Les soins parentaux pourraient influencer la locomotion. Ils représenteraient un cofit
engendré par ce comportement. Le transport des ceufs pourrait diminuer les

performances locomotrices des males Alytes obstetricans.

Deux protocoles seront mis en place afin d’établir une comparaison entre des males
Alytes obstetricans aux statuts reproducteurs distincts. Pour cela, des males porteurs
d’ceufs sont opposés a des individus dépourvus d’ceufs, les statuts reproducteur et hors
reproduction sont respectivement attribués a ces groupes. Les performances
locomotrices ainsi que les préférences thermiques sont alors les modalités permettant

d’établir ces comparaisons.



II. Matériels et méthodes

A. Modele d’étude

Alytes obstetricans (Figure 1), aussi connu sous le
nom de crapaud accoucheur, doit son nom au

comportement parental des males. En effet, suite a

& moeurs de les féconder puis de les accrocher a leurs
§ pattes postérieures. De cette maniére, ils leur

conferent durant 3 a 6 semaines une protection face

aux prédateurs et les maintiennent humides jusqu’a
leur éclosion (Bush 1996; E. Wells et al. 2015).

Ces crapauds de petite taille, en moyenne 48 mm, sont adaptés a la vie en milieu
terrestre grace au développement, en face dorsale, de glandes exocrines muqueuses et
granuleuses (Lazarus et Attila 1993). Les glandes muqueuses, d'une part, sont le siége de
la production de mucus impliqué dans la respiration cutanée, la reproduction, la défense
ou encore la thermorégulation. Les glandes granuleuses, d’autre part, sécrétent des
substances toxiques ou repoussantes (Toledo et Jared 1995). Elles ont un large spectre
d’actions, notamment antifongiques et antibactériennes, permettant la défense des
adultes ainsi que des ceufs qu'ils transportent (Conlon et al. 2009; Konig et al. 2012).

Durant la saison de reproduction, les males effectuent des parades chantées a
proximité de plans d’eau. Ils induisent, de cette maniere, une migration des femelles en
direction de ces aires de reproduction (Marquez 1990). En I'absence de dimorphisme
sexuel, le sexe des crapauds n’est déterminable que lorsqu’ils sont reproducteurs. Dans
ce cas, les males sont les individus porteurs d’ceufs. Le sexe des femelles peut quant a lui
étre déterminé si elles sont prétes a pondre. Chez ses dernieres, les ceufs présents dans

leur cavité sont visibles par transparence de peau en face ventrale (Kordges 2018).

L’ensemble d’ceufs transporté par un male comprend entre 5 et 171 ceufs pondus par
une a trois femelles différentes, soit une ponte multiple (E. Wells et al. 2015). Cette
technique implique notamment le fait que les crapauds porteurs d’ceufs poursuivent
leurs parades afin de courtiser plusieurs femelles au cours de leur saison de
reproduction. Elle engendre alors une augmentation de la masse et du volume a
déplacer pour les individus apportant des soins a leur descendance (Bush 1996). Ce
comportement est observable jusqu’a deux fois au cours de la saison de reproduction (E.
Wells et al. 2015).



B. Echantillonnage et conditions d’élevage

s

———

L’équipe du CEBC a été sollicitée pour

mettre en place des refuges pour Alytes, afin
de réduire le taux de mortalité par
écrasement accidentel, a la scierie de Villiers-
en-Bois (Figure 2). Des prospections sur site
ont ensuite permis d’évaluer I'efficacité du
dispositif et la taille de la population. Cette

derniére est estimée comme suffisante afin de

A R S permettre le prélevement temporaire d'un
Figure 2 : Plaques sous lesquelles se réfugient les échantillon d’individus sans la déséquilibrer
crapauds accoucheurs.

Des échantillons hebdomadaires de 10 individus sont aléatoirement prélevés. Chacun
est composé de 5 individus porteurs d’ceufs et 5 non porteurs afin de permettre une
comparaison entre groupes de m. Suite aux expérimentations et a leur marquage, les

individus sont relachés a I'’endroit ou ils ont été capturés.

Conformément au protocole d’étude, une importance particuliere est accordée au
prélevement d’individus pendant la saison propice a leur reproduction. Cette période
s’étend de février a aolt (E. Wells et al. 2015). L’échantillonnage et I'application des
protocoles seront alors renouvelés chaque semaine jusqu’a couvrir I'’ensemble de cette

période.

Chaque individu capturé est placé dans un
terrarium individuel en attendant d’étre soumis
aux protocoles d’étude (Figure 3). Ces
terrariums, en plastique translucide, sont

agencés de facon a étre les plus propices

possibles au bien-étre animal. Le substrat de

o fond, de la vermiculite humidifiée, correspond a
Figure 3 : Terrarium individuel. un habitat favorable aux crapauds (E. Wells et al.
2015). Sur le substrat sont placés, deux refuges et un point d’eau. Un gradient thermique
ainsi qu’un gradient hydrique sont en place afin que I'individu puisse sélectionner le site
de son terrarium ou il souhaite s’enfouir. Chaque semaine, deux groupes de cinq
individus sont capturés (jour 0) puis mesurés, pesés et soumis au protocole d’étude des
préférences thermiques (jour 1). Aux jours 2 et 3, les individus sont pesés et manipulés
conformément au protocole d’étude des performances locomotrices. Les males porteurs

d’ceufs sont photographiés. L’ensemble du groupe est, pour finir, marqué puis relaché.



La masse et la taille refletent des différences entre individus pouvant impacter les
études menées. La masse varie entre chaque relevé (x 0 a 2,7g). La « Snout-Vent
Length » correspond quant a elle a la longueur museau-cloaque, soit la taille du crapaud.
Les individus les plus grands ont un poids moyen plus important. Par opposition, les
individus les plus petits sont de masse inférieure (test de Spearman, rho = 0.73, S =
4928.4, p-value < 0.001). De plus, la masse des reproducteurs correspond a la somme de
la masse individuelle et de la masse de la ponte. Au vu de la corrélation taille-masse, il
semble plus pertinent de considérer les variations inter-individus par I'intermédiaire de

la taille.

Les ceufs sont une variable centrale de I'étude. Leur présence ou absence est dans un
premier temps renseignée. En cas de présence, sont précisés une estimation du nombre
d’ceufs composant la ponte, basée sur un comptage des ceufs visibles sur photographies,
ainsi que le stade de développement embryonnaire. Pour ce dernier, la couleur des ceufs,
jaune-créme ou transparents, permet de distinguer s’ils sont respectivement précoces
ou tardifs (E. Wells et al. 2015).

C. Collecte de données

1. Etude des préférences thermiques

Les préférences en ce qui concerne la régulation thermique seraient influencées par
le statut de reproduction. Chez les males transportant des ceufs, les contraintes
thermiques seraient plus importantes. Dans le cadre des soins parentaux, ils
préfereraient des températures plus élevées afin de favoriser le développement

embryonnaire.

Alytes obstetricans étant nocturne (Conlon et al. 2009), les individus sont placés dans

le dispositif expérimental (Figure 4) au crépuscule précédant les observations.
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Ils pourront, de cette maniere, s’acclimater a ce milieu durant une nuit avant le début
des relevés de températures. Le dispositif expérimental permet d’étudier le
comportement d’organismes soumis a un gradient thermique. Il se divise en cinq
couloirs ou placer des organismes ainsi qu'un couloir alloué au controle des
températures. Il est composé d’'un circuit aquatique dont I’entrée et la sortie d’eau se
font dans un bac réfrigérant. De cette maniére, la température la plus faible du gradient
peut étre maintenue a 15°C. Deux cables chauffant permettent d’autre part d’atteindre
des températures intermédiaires et maximales, respectivement de 30°C et 45°C,
induisant ainsi un gradient thermique. Des bacs en aluminium, contenant de la
vermiculite humidifiée, sont placés sur le gradient pour le conduire au contact des

animaux placés sur le substrat.

Pour l'acclimatation, chaque individu est placé au centre du gradient, sous un refuge
comparable a celui de son terrarium. Des le lendemain, un relevé individuel de
température corporelle est effectué toutes les heures entre 9 et 18 heures. Ce relevé est
effectué en face dorsale grace a un thermometre infrarouge. Alytes obstetricans étant
ectotherme, la température relevée correspond a la température du substrat ou est
placé I'animal et est par conséquent associée a ses préférences thermiques. L’étude de
ces préférences en dispositif expérimental est complétée par des relevés de
températures effectués de la méme maniere sur le terrain. Ces relevés sont réalisés trois

fois par semaine sur les crapauds présents sous les refuges mis en place a la scierie.
2. Etude de la locomotion

Le transport d'ceufs diminuerait les performances locomotrices des males Alytes
obstetricans. En effet, il aurait un colt énergétique, proportionnellement, pour une
méme quantité initiale d’énergie, celle allouée a la locomotion serait donc inférieure
pour les individus reproducteurs. Ce protocole se compose de quatre manipulations
relatives a 'étude de la locomotion. Dans un souci de précision quant a I’étude analysée,
le présent rapport ne traitera completement que deux d’entre elles a savoir les

déplacements libres et les performances saltatoires.

La température affecte la physiologie et le comportement des anoures (Marquez,
Esteban, et Castanet 1997). Elle affecte par conséquent leur mobilité. Les
expérimentations sont donc menées dans un caisson climatique dont la température est
constante et fixée a 20°C. Il a été démontré, dans une étude sur le cheminement de cinq
especes d’anoures, que le moment ou l'expérimentation est menée influence la
locomotion (Sanuy et Bovet 1997). 1l est alors pertinent d’observer chaque individu au
méme moment afin de limiter I'impact du rythme circadien sur nos données (Kohler et

al. 2011). L’ensemble des manipulations sont menées entre 13 et 16 heures.
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e Afin d’étudier les déplacements autonomes des individus, chacun est placé a une
extrémité d’'un bac de 12 x 74cm. Le fond du bac est recouvert de 7 morceaux de gazon
synthétique humidifié sur lequel est placé, a l'extrémité opposée, un refuge. Les
individus sont laissés seuls, dans le bac fermé par un couvercle transparent, durant 10
minutes ou ils sont filmés grace a une caméra. Les vidéos de leur exploration sont
analysées pour relever le nombre de compartiments parcourus, le nombre de sauts, le
temps passé en mouvement et si I'individu va sous le refuge, le temps de sa traversée, le
temps auquel il disparait dessous et le temps qu'’il y passe. Entre chaque individu, le
dispositif d’étude est soigneusement nettoyé afin de limiter les éventuelles

communications chimiques.

e Les performances saltatoires sont observées individuellement sous stimulation une
heure apres les manipulations pour I'étude des déplacements libres. L'individu est placé
sur un rectangle de gazon synthétique humidifié de 35 x 50 cm proche d’une échelle. Ces
sauts sont filmés afin de permettre la mesure de leur distance via le logiciel Image]. Ils
sont initiés par une pression au niveau des articulations postérieures. Suite a un saut, le
crapaud est repositionné sur son point de départ et est de nouveau stimulé.
L’expérimentation prend fin lorsque 15 stimulations ne sont plus suffisantes pour
induire une réponse saltatoire. Le nombre de stimulations requises pour induire un saut,
et la distance des sauts sont les variables relevées afin de permettre l'étude de

performances.
D. Analyses statistiques

Les données sont annotées puis saisies dans un tableau de données individuelles
pour ensuite étre analysées via le logiciel RStudio. Les statuts reproducteur et hors
reproduction correspondent aux deux groupes pour lesquels les données sont

compareées.

Pour les préférences thermiques, les différences entre moyennes et variances de
températures des groupes en dispositif expérimental sont testées par des tests non
paramétriques. Le test de Wilcoxon Mann et Whitney et le test Levene sont
respectivement utilisés pour comparer les moyennes et variances de chaque groupe
apres vérification que leur distribution ne permettait pas l'application de tests
paramétriques. Les différences entre moyennes de préférences thermiques sur le terrain
sont également testées en fonction des statuts. D’autres variables, comme la taille
pourraient influer sur les préférences thermiques. D’éventuelles corrélations sont
analysées par l'intermédiaire du coefficient de corrélation de Spearman puis cette

influence est testée.
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De la méme maniere que pour le statut, une comparaison de moyennes inter-groupes
est réalisée. Deux groupes sont mis en place en comparant la taille individuelle a la taille
moyenne de I’échantillon. En fonction de si la taille d'un organisme est inférieure ou
supérieure a cette moyenne il appartient au groupe « Petit» ou « Grand ». Chaque
groupe est constitué de 15 individus, 8 hors reproduction et 7 reproducteurs pour les
grands et inversement dans le groupe des petits. Il n'y a donc pas de lien entre la taille

d’un organisme et son statut reproducteur.

En ce qui concerne le protocole relatif aux déplacements libres, 'analyse sera basée
sur le temps mis a rejoindre le refuge et le temps nécessaire a la traversée de 'ensemble
du couloir. Ainsi, la comparaison reflétera d'une part une différence comportementale et
d’autre part une différence de vitesse de déplacement. Le test de Wilcoxon Mann et

Witney a également été utilisé afin de tester la significativité des résultats.

Afin d’analyser les capacités saltatoires, une dépendance entre le statut et le fait de
sauter ou non a été testée par un test du Chi-deux d’indépendance. Les distances
moyennes de saut en fonction du statut sont ensuite comparées grace au test de
Wilcoxon Mann et Witney. Les tests de Spearman et Wilcoxon Mann et Witney
permettent pour finir de chercher d’'une part une corrélation entre la taille et la distance
de saut moyenne et d’autre part un effet des classes de taille sur la distance de saut

moyenne.
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III. Résultats

A. Etude des préférences thermiques

Pour un échantillon de 30 individus en laboratoire, les moyennes de températures
sont de 19.41 * 2.88°C chez les hors reproduction et de 20.58 * 3.32°C pour les
reproducteurs (Figure 5 a). Ces moyennes sont significativement différentes (test de
Wilcoxon, V = 3950.5, p-value < 0.01). La température moyenne des reproducteurs

relevée en dispositif expérimental est supérieure a celle des hors reproduction.

Sur le terrain, 248 observations ont été effectuées. La température moyenne des hors
reproduction est de 19.09 * 4.35°C et celle des reproducteurs de 19.87 + 5.20°C (Figure
5 b). Il n’y a dans ce cas, pas de différence significative (test de Wilcoxon, W = 6448, p-
value > 0.05). Il se pourrait cependant que la méme tendance que celle observée en

dispositif expérimental puisse exister sur le terrain.

a) b)

30

F*dk

25
I

25
I

20
I

Température (°C)
Température (°C)

15

15

HR R HR R

Les températures ont varié au cours de la journée. Une variance de 10.99 chez les
individus hors reproduction se distingue d’'une variance de 8.29 chez les reproducteurs.
Les individus hors reproduction ont une variance significativement plus élevée que les

reproducteurs (test de Levene, Df = 1, F-value = 5.5095, p-value < 0.05).
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Pour les deux statuts, les températures moyennes croissent a partir de 9 ou 10
heures jusqu’a atteindre un premier pic, a 21.20°C ou 20.22°C en fonction des cas, a 12
heures puis décroitre et augmenter de nouveau a partir de 15 et 16 heures (Figure 6).

22
215 -
21 -
205 4

20 *
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Tempréatures (°C)
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185 +
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En ce qui concerne la SVL, les statuts sont équitablement répartis autour de la
moyenne de 36.39 + 2.94mm. La taille et la température moyenne sont des variables non
corrélées (test de Spearman, rho = 0.22, S = 3503600, p-value < 0.001). Les classes de
taille sont alors complémentaires afin de tenter de démontrer une liaison entre la taille

et la température.

30

- — Les individus grands choisissent en
| moyenne une température de 20.80 =*
—_— 2.91°C alors que les petits préferent une
o température moyenne de 19.18 * 3.19°C
: ' (test de Wilcoxon, V = 7779.5, p-value <
0.001, Figure 7).

Température ("C)
20
|

D’autre part, 'amplitude de températures

de la moitié des plus petits s’étend de
| . 16.40°C a 21.90°C. Elle est plus importante
| que pour les grands, 19.30°C a 21.90°C. IIs

2 —— ont des températures plus extrémes

15

GRAND PETIT pouvant atteindre jusqu’a 30°C.
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B. Etude de la locomotion

Pour cette étude, les variables analysées sont le temps mis a rejoindre le refuge, le
temps nécessaire afin de traverser I'ensemble du couloir et la distance de saut moyenne.

Elles sont étudiées sur deux groupes de 14 individus.

Les individus hors reproduction disparaissent sous refuge en moyenne a 245 * 104s
contre 178 * 90s pour les reproducteurs (Figure 8). La différence entre temps de
disparition sous refuge n’est pas significative (test de Wilcoxon, W = 135, p-value >
0.05). Il se pourrait que les individus hors reproduction disparaissent en moyenne plus
tard que les males transportant des ceufs. De plus, I'amplitude du groupe hors

reproduction est plus étendue que celle du groupe des reproducteurs.

Le temps moyen nécessaire a la traversée du couloir est de 66 + 47s pour les hors
reproduction et de 50 + 14s chez les reproducteurs. Aucune différence significative n’est
démontrée dans ce cas non plus (test de Wilcoxon, W = 106, p-value > 0.05). Concernant
le temps de traversée, les individus reproducteurs pourraient avoir tendance a étre plus

rapides que ceux hors reproduction.
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Sur les 30 individus testés, 9 n’ont pas sauté parmi lesquels 2 individus
reproducteurs et 7 hors reproduction. Les individus hors reproduction auraient
tendance a moins répondre aux stimulations que les individus reproducteurs (test du
Chi-deux d’'indépendance, X-squared = 3.0867, df = 1, p-value < 0.08). Les reproducteurs
répondent plus aux stimulations par une réponse saltatoire que les individus hors

reproduction.

30

Les individus hors reproduction ont une

distance de saut moyenne de 19.27 + 7.37 cm

25
1

et les reproducteurs ont une distance de saut

moyenne de 11.74 + 5.81 cm. La distance de

20

saut moyenne entre les statuts difféere (test de
Wilcoxon, W = 85, p-value < 0.05, Figure 9).
Les reproducteurs effectuent des sauts plus

Distance (cm)

15

courts que les individus hors reproduction.

10

HR R

La taille et la distance de saut moyenne ne sont pas des variables corrélées (test de
Spearman, rho = -0.07, S = 1644, p-value > 0.05). Les individus grands ont une distance
de saut moyenne de 14.66 * 4.6 cm et les petits une moyenne de 15.23 + 9.16 cm. Cette
différence n’est pas significative (test de Wilcoxon, W = 55, p-value > 0.05). Il n’y aurait
pas de différence en matiere de distance de saut qui serait liée a la taille de I'organisme

sauteur.
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IV. Discussion

A. Etude des préférences thermiques

Conformément aux résultats attendus, et bien que le résultat ne soit pas significatif
sur le terrain, les individus reproducteurs préférent des températures en moyenne plus
élevées que les individus hors reproduction. Ce choix correspondrait a leur statut
notamment par I'intermédiaire des soins parentaux prénataux via le transport des ceufs.
Ces derniers contiennent des embryons dont la durée de développement est
température dépendante. Les températures plus élevées permettent un accroissement
du taux de développement (Chipman et al. 2000). Les reproducteurs pourraient donc

préférer des températures plus élevées afin de favoriser cet accroissement.

Souvent quantifiée par l'intermédiaire de performances comme le chant ou la
locomotion, la physiologie est, elle aussi, température dépendante (Navas, Gomes, et
Carvalho 2008). Ces performances sont réduites a de faibles températures puis croissent
parallelement au réchauffement, avant d’étre réduites a des températures tres élevées
(Bartheld, Artacho, et Bacigalupe 2017). Ainsi, afin d’optimiser leurs performances, et
plus particulierement lorsqu’ils sont reproducteurs, les Alytes préféreraient des
températures plus élevées. Ils pourraient, de cette maniére pallier aux colits engendrés
par les soins parentaux et étre plus efficaces afin d’accroitre leur taux de survie et celui
de leur descendance (Bush 1996).

Les températures moyennes ne sont pas constantes durant la journée de relevés. Des
disparités de variances entre statuts ont été mises en évidence. Les individus
reproducteurs ont des préférences thermiques qui varient moins, durant le créneau
d’observation, que les individus hors reproduction. La réduction de ces variations
résulterait d’'un compromis entre leur optimum et celui de la ponte qu'ils transportent. Il
pourrait étre mis en place afin de limiter les répercussions sur le développement

embryonnaire.

Par opposition, les individus hors reproduction peuvent changer de température de
substrat en fonction de leur état physiologique et de leur comportement, sans prendre
en compte la contrainte relative aux soins parentaux. Les variations observées
correspondraient alors potentiellement aux fluctuations météorologiques du rythme
circadien en milieu naturel. En effet, le pic observé aux alentours de 12 heures lors des
expérimentations correspond a I'élévation de température quotidienne in natura. En
dispositif dépourvu de variations, les organismes pourraient faire varier leur

température pour pallier a ce manque et satisfaire leur besoins métaboliques.
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Cette hypothese pourrait étre testée grace a des variations des températures du
gradient au cours de la journée. Ainsi, les conditions d’étude se rapprocheraient des
variations thermiques de la niche écologique des crapauds.

L’augmentation notable aux alentours de 15 et 16 heures en fonction des statuts se
poursuit jusqu’a la fin des relevés. Elle pourrait également se prolonger jusqu’a la
tombée de la nuit. Elle permettrait, de cette maniére, aux organismes de cumuler les
produits métaboliques afin d’assurer le pic activité correspondant a leurs moeurs
(Conlon et al. 2009). Il serait alors intéressant d’étendre le créneau des relevés
thermiques afin d’inclure la période d’activité de l'espece. Une augmentation de
variabilité de températures entre relevés serait alors potentiellement observable pour
les deux groupes. Chacun des groupes serait peut-étre plus actif dans son exploration et
donc plus mobile entre chacun des relevés. Les observations faites devraient alors étre
considérées avec précaution. En effet, suite au coucher du soleil dans leur
environnement, les individus n’ont plus la possibilité de se placer a des températures

aussi élevées que dans le dispositif expérimental.

Les 30 individus de l’échantillon constituent un panel de tailles hétérogénes
représentant différents stades de développement et de croissance. Ils permettent
d’étudier l'influence de ces variables sur les préférences thermiques et le statut
reproducteur d’organismes placés dans les mémes conditions expérimentales (Koéhler et
al. 2011). Sur I’échantillon étudié, la taille n’est pas corrélée au statut reproducteur. De
plus, 'étude menée est assez longue afin que ce dernier puisse changer. En effet, un
statut donné correspond a une date de capture donnée. Quelle que soit sa taille, chaque
organisme peut donc correspondre indépendamment aux deux statuts. Un individu
pourra par conséquent étre recapturé avec le statut reproducteur complémentaire a

celui de sa premiere capture afin de compléter les données qui lui sont relatives.

En matiére de classes de tailles, les grands ont des températures significativement
plus élevées que les petits. Cette différence serait explicable par la sensibilité a
I’évaporation. En effet, les individus de petite taille sont plus sensibles que les grands a
'évaporation. Il leur faut plus de temps pour perdre 70% de leur masse standard (Tracy,
Christian, et Tracy 2010). De plus, des températures élevées engendrent un taux
d’évaporation supérieur a celui des températures froides. Des petits crapauds qui se
placeraient a des températures élevées seraient donc plus vulnérables a Ia
déshydratation. Chez ces crapauds, la préférence pour des températures plus fraiches

représenterait alors un bon compromis entre équilibre hydrique et thermique.
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Le gradient de températures du dispositif expérimental est doté d’'une humidité
constante. Les crapauds peuvent choisir un milieu chaud et humide garantissant une
embryogénese optimale (Barrios, Olmeda, et Ruiz 2012). Les conditions abiotiques du
milieu ne sont toutefois pas toujours aussi optimales. Les choix auxquels ils sont
confrontés dans leur environnement et les compromis qui en découlent évoluent donc
en conséquence (Kohler et al. 2011). Il serait alors pertinent de renouveler le protocole
avec différents taux d’humidité et notamment des taux inférieurs a celui du protocole

afin de se rapprocher des conditions abiotiques en milieu naturel.

Certains petits individus ont des températures corporelles élevées. En milieu naturel,
des fluctuations de température entrainent des variations des taux de croissance et de
développement a divers stades de I'ontogénése des anoures (Rose 2005). Elles influent
notamment sur leur croissance jusqu’'a leur maturité sexuelle (Parry 1983). Ainsi, les
individus petits se placant a des températures élevées seraient potentiellement de

jeunes adultes cherchant a accentuer leur taux de croissance.
B. Etude delalocomotion

Le temps mis a rejoindre le refuge et le temps de traversée sont inférieurs pour les
reproducteurs. Ce comportement serait explicable par les moeurs des Alytes obstetricans.
Cette espéce est connue pour s’enfouir en journée et étre active dés la tombée de la nuit
(E. Wells et al. 2015). Le fait de placer les individus a découvert peut donc les stimuler a
se diriger sous le refuge. Ils pourraient, de cette maniére, se réfugier afin de limiter leur
exposition a la lumiere, la chaleur, la déshydratation et leur vulnérabilité dans ce milieu
qui leur est étranger. Les individus reproducteurs auraient alors un double enjeu, leur
propre bien-étre ainsi que celui de leur ponte (Conlon et al. 2009). Il leur faudrait donc

moins de temps pour rejoindre le refuge.

Certains individus hors reproduction ont, quant a eux, un comportement plus
exploratoire. La majorité d’entre eux se tournent et regardent I'’ensemble de I'espace a
leur disposition avant de se diriger vers le refuge (comm. personnel). Ils mettent plus de
temps a rejoindre le refuge. Ils pourraient 'avoir pergu et chercher une meilleure
échappatoire. Le cas échéant, faute d’échappatoire, ils rejoindraient le refuge pour s’y
abriter. Dans ce cas comme dans d’autres études, la réponse individuelle sous forme de
comportement exploratoire, face a un nouvel environnement difféere (Kelleher et al.
2017). Le protocole pourrait alors étre renouvelé afin de mettre en évidence une
éventuelle répétabilité. De cette maniere, les observations faites seraient associées a une
variation qui correspondrait a une plasticité ou un trait de personnalité (Kelleher et al.
2017).
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Concernant la capacité saltatoire, lorsqu’ils sont stimulés, les reproducteurs
sauteraient plus que les individus hors reproduction. Les reproducteurs, plus réactifs,
protegeraient leurs ceufs plus efficacement s’ils réagissent a cette stimulation (Ridley
1978). Un saut serait alors l'initiation d’'un comportement de fuite qui permettrait d’aller
se réfugier loin du dérangement engendré par la stimulation. La vigilance serait donc
accrue chez les reproducteurs par opposition aux individus hors reproduction qui sont

moins réactifs a ces stimulations.

Chez les 21 individus sauteurs, les reproducteurs ont une distance de saut inférieure
aux individus hors reproduction. La ponte transportée est fixée sur les pattes
postérieures de facon a se placer entre les deux membres qui deviennent liés (E. Wells et
al. 2015). De cette maniere, la ponte est solidement fixée. Elle engendrerait cependant
des difficultés quant a la prise d’appui et a I'extension compléte des membres. Les
crapauds transportant des ceufs seraient donc moins performants en saut que ceux hors

reproduction.

Le saut et la marche sont les moyens de locomotion des Alytes obstetricans (E. Wells
et al. 2015). Ils divergent d’'une part quant aux besoins énergétiques et d’autre part
quant a l'efficacité du déplacement. Le régime alimentaire, le taux de survie et la valeur
sélective dépendent de ces divergences (Navas, Gomes, et Carvalho 2008). Un individu
capable de sauter loin sans dépenser trop d’énergie pourrait s’alimenter, échapper a ses
prédateurs et effectuer 'ensemble des étapes de reproduction plus facilement que s’il
saute a de courtes distances. Quel que soit leur statut reproducteur, les crapauds les plus

musclés et sautant le plus efficacement ont donc un avantage sur les autres.

La distance de saut moyenne ne dépendrait pas de la taille des organismes. Sur
'échantillon étudié, que ce soit pour la taille ou les classes de taille, il n'y aurait pas

d’effet de cette variable sur les performances locomotrices.

La locomotion des anoures s’adapte aux fluctuations environnementales (Sanuy et
Bovet 1997). Le saut est plus particulierement une performance dépendante de la
physiologie et par conséquent de la température (Navas, Gomes, et Carvalho 2008).
L’'impact de facteurs, notamment abiotiques, sur les performances locomotrices pourrait
étre testé. Pour cela, le protocole permettant I'étude des déplacements libres et des
capacités saltatoires serait appliqué a différentes températures. Ces températures
pourraient correspondre a celles relevées dans le dispositif des préférences thermiques.
Elles pourraient également constituer une échelle de températures permettant alors la
construction d'une courbe de performance. Le taux d’humidité et le moment choisi pour
mener a bien les expérimentations seraient également modifiés afin d’estimer leur

impact sur les données produites.
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En définitive, le statut reproducteur influence le comportement et les performances
locomotrices des Alytes obstetricans. Les soins parentaux prénataux induisent une
évolution des comportements des crapauds. Lorsqu’ils transportent des ceufs, leurs
préférences thermiques et leur locomotion s’adaptent a cette contrainte. Ils préferent
des températures plus élevées, favorisant ainsi le développement embryonnaire. Leur
locomotion est quant a elle limitée. En effet, leur distance de saut est inférieure a celle
des individus hors reproduction. Ainsi, il a été mis en évidence que, pour assurer des
soins parentaux, les crapauds accoucheurs font des compromis. Ils s'imposent des
contraintes qui influent sur leur physiologie et pourraient avoir des impacts sur leur
taux de survie ie. exposition a la déshydratation, fuite face a un prédateur moins

efficace.

V. Résumé

Chez les amphibiens, quatre familles mettent en place des soins parentaux avec
transport de la descendance. Pour Alytes obstetricans, la présence de soins parentaux
représente un compromis. En effet, ils sont, comme l'’ensemble des ectothermes,
vulnérables a la température, facteur abiotique clef de leur environnement. Elle
influence directement leur physiologie et par conséquent leur métabolisme, croissance,
développement, reproduction et fonctions vitales. Lorsqu’ils transportent des ceufs, les
préférences thermiques des crapauds accoucheurs s’adaptent. Ils préféerent des
températures plus élevées permettant un accroissement du taux de développement
embryonnaire. Leur locomotion évolue également. Leur distance de saut est inférieure a
celle des individus hors reproduction. Ainsi, pour assurer des soins parentaux, les
crapauds accoucheurs font des compromis. Ils s'imposent des contraintes qui influent
sur leur physiologie et pourraient avoir des impacts sur leur taux de survie ie.

augmentation du taux de déshydratation et fuite face a un prédateur moins efficace.

Mots-clés : Alytes obstetricans, comportement, soins parentaux, préférences

thermiques, exploration, performances saltatoires.
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Annexes

Protocole Idée Bibliographie | Mise en Collecte | Analyse Rédaction
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Préférences | OL, FB LB OL, FB, LL, LB LB LB
LL

Locomotion | OL,FB LB OL, FB, LL, LB LB LB
LL, LB

LB : Lauriane Bégué, stagiaire
LL : Léa Lange, maitre de stage et doctorante
OL : Olivier Lourdais, chercheur

FB : Francois Brischoux, chercheur

Rubrique Sem 1 Sem 2 Sem 3

Bibliographie

Préparation

dispositif étude

Protocole

Expérimentation

Saisie données

Statistiques

Rédaction




