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Lorsque les sols et les étangs s'acidifient, les grenouilles n'on
options : s'adapter ou disparaître. Certains effets maternels et
génétique les aident à survivre. « » Or

[iversité

PAR REGINE DUDA

Les
pluies acides ont beau ne plus faire la Une,

il y en a toujours et leur impact sur les sols et

les eaux décide du sort de nombreux orga-
nismes. L'ampleur de l'acidification dépend du pou-
voir tampon du sol contre l'acidité. S'il est moindre,
l'eau des cours d'eau alentour est susceptible de

s'acidifier fortement. Pour les amphibiens qui vivent
sur terre et dans l'eau, l'adaptation à cet environne-
ment représente un gros défi et ils en sont souvent
victimes. L'acidification pourrait expliquer, en partie
du moins, le recul des populations d'amphibiens que
l'on observe depuis longtemps.

Dans le cadre de ses travaux, Katja Räsänen,

spécialiste de l'écologie des cours d'eau à l'Eawag,
l'Institut de recherche de l'eau du domaine des EPF,
s'est penchée sur les mécanismes d'adaptation des

grenouilles des champs à l'acidification de leur envi-
ronnement. Le sud et l'ouest de la Suède constituent
un terrain de recherche idéal : on y observe en effet
une alternance entre des sols à faible pouvoir tam-
pon avec des étangs très acidifiés et des sols calcaires
à fort pouvoir tampon avec des étangs où le pH de

l'eau reste neutre. «Il est frappant de constater que

les grenouilles des champs peuplent aussi bien les

sites acides que les sites neutres, note la chercheuse.
Elles semblent s'adapter à la donne locale. »

La scientifique a procédé à des croisements de

différentes populations de grenouilles et constaté

que près de 70 pour cent des descendants de femelles
issues d'étangs acides survivaient en eau acide. A
l'inverse, ce taux était de 20 pour cent seulement
chez les grenouilles dont les mères vivaient en
milieux neutres. L'origine des mâles n'avait pas
d'influence sur la capacité de survie des descendants.
Certains effets maternels semblent donc condition-
ner la transmission d'une génération à l'autre de la

capacité à s'adapter aux lacs acides. Mais comment
ce processus fonctionne-t-il?

Tout dépend de la mère

«La gelée qui entoure les œufs joue un rôle décisif

pour la survie des embryons en eau acide », explique
Katja Räsänen. Dans le frai des femelles qui n'étaient

pas adaptées à l'eau acide, les embryons ont com-
mencé par se développer tout à fait normalement,
mais ils n'arrivaient pas à sortir des œufs. «Manifes-
tement, l'environnement acide a modifié la gelée au

point de transformer cette dernière en piège pour les
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têtards, poursuit-elle. Cette modification était bien

visible, certaines parties de la gelée étaient devenues

blanchâtres. » Alors que la gelée des femelles adap-

tées est restée transparente et qu'il en sortait nette-

ment plus de têtards. «Nous pensons que l'adapta-
tion des femelles à des conditions acides a un effet

sur la composition de la gelée», ajoute-t-elle. Cette

gelée est surtout constituée de glycoprotéines, c'est-

à-dire de protéines liées à des sucres. Il se pourrait
que la gelée des grenouilles femelles adaptées

contienne d'autres glycoprotéines qui restent fonc-

tionnelles en milieu acide.

La taille des œufs est un autre effet maternel.

Les femelles qui vivent en milieu acide pondent
moins d'œufs, mais ceux-ci sont plus gros que ceux
de leurs congénères vivant en eau neutre. Ces œufs

plus gros pourraient présenter deux avantages pour
la survie des descendants : ils offrent davantage de

nourriture à l'embryon et perdent moins d'ions de

sodium dans l'environnement en raison de leur
moindre surface spécifique, c'est-à-dire d'un rapport
entre surface et volume plus petit. «Pour l'heure,

nous ne pouvons pas déterminer si cette éventuelle

limitation des pertes de sodium joue un rôle impor-
tant dans le développement embryonnaire », relève

Katja Räsänen. Le fait que les embryons disposent de

plus de nourriture a, en revanche, des conséquences

évidentes sur le développement: les têtards éclos

d'œufs plus gros se transforment nettement plus vite

en grenouilles.

Adaptation rapide à l'environnement

Certains effets maternels en milieu acide semblent

donc favoriser surtout le développement embryon-
naire dans la gelée et accélérer celui des têtards.

Mais qu'est-ce qui conditionne ces fameux effets

maternels « Ils peuvent être le résultat d'un condi-

tionnement génétique ou constituer une réaction à

l'environnement», répond l'écologue, qui part du

principe que chez les femelles adaptées, les hor-

mones réagissent à l'acidité de l'environnement en

influençant la composition de la gelée.

Ces effets maternels présentent un avantage

pour les grenouilles : ils leur donnent la possibilité de

s'adapter de manière flexible et rapide.aux nouvelles

conditions de leur environnement. Les femelles

peuvent en effet transmettre directement et équita-

blement à leurs descendants leur adaptabilité à

l'environnement acide, au moment de la naissance.

Katja Räsänen suppose que du point de vue de

l'évolution, l'adaptation à des eaux très acides s'est

faite relativement vite, en 60 à 100 ans, soit en

l'espace de 16 à 40 générations de grenouilles des

champs. L'apparition des pluies acides est associée à

l'industrialisation.
Selon elle, il ne faut cependant pas sous-estimer

l'influence des gènes qui, pour la suite de l'existence
de ces grenouilles, sera sans doute de plus en plus
déterminante. Et les gènes des grenouilles des

champs semblent receler encore un certain potentiel.
C'est ce que laissent supposer les taux de survie
observés d'une ponte à l'autre chez différentes popu-
lations placées en eau acide. Chez les grenouilles
habituées à une eau neutre, moins de 50 pour cent
des embryons ont survécu en moyenne. Suivant les

pontes, ce taux atteignait au mieux 75 pour cent et au

pire zéro. Chez les grenouilles déjà adaptées au
milieu acide, le taux moyen de survie dépassait net-
tement 50 pour cent. De ponte en ponte, il oscillait
entre 100 et 5 pour cent.

Les différences observées au niveau des pontes
d'une même population sont le signe d'une diversité
génétique. Celle-ci est une importante condition
préalable pour que les grenouilles puissent s'adap-
ter. Une adaptation a en principe un prix. L'amélio-
ration d'une propriété se fait le plus souvent au
détriment d'une autre. Ce qui empêche les individus
d'une espèce de s'adapter de façon idéale à tous
les facteurs environnementaux. Katja Räsänen se

montre optimiste en ce qui concerne les grenouilles
des champs en Suède : « La diversité génétique que
nous avons observée signifie que les grenouilles
sont, en termes d'évolution, capables d'apprendre à

vivre avec l'acidification des eaux provoquée par
l'homme.»

Cette ponte transparente
montre que les grenouilles
des champs se sont
adaptées à l'acidification
du milieu dans lequel elles
Vivent. Photos: Katja Räsänen
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