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1 I N T R O D U C T I O N 

Les exigences posées par les passereaux migrateurs à leur biotope de repos lors de la 

migrat ion d'automne ne sont é tudiées que partiellement et sont encore mal connues. La 

Station Ornithologique de Sempach a déc idé de mettre sur pied une recherche, se répar t i s san t 

sur trois étés successifs, concernant l 'écologie des oiseaux migrateurs au moment de leur 

passage en Suisse. L ' o b j e c t i f é ta i t la description des p r é f é r e n c e s écologiques des passereaux 

dans le choix de leurs biotopes pendant la migrat ion et la d é t e r m i n a t i o n de l 'ut i l isat ion du 

mi l ieu et de sa qual i té en fonc t ion de l ' o f f r e en nourr i ture , de la météoro logie et de l 'état 

physiologique des oiseaux. 

Monsieur Lukas Jenni o f f r a i t la possibi l i té de réal iser un travail de d ip lôme avec les données 

récol tées pendant une saison. Deux é tudes ont é té entreprises s i m u l t a n é m e n t par Catherine 

Overney et moi . La recherche p résen tée i c i a débu t é par un travail de terrain e f f e c t u é dans 

la Grande Car iça ie au sud du lac de Neuchâ te l , du 7 août au 29 octobre 1987. 

Dans le contexte généra l p révu par Sempach; cette é t u d e visait un ob jec t i f plus restreint. I l 

s'agissait de d é t e r m i n e r 

- les cr i tè res d 'après lesquels les oiseaux se distribuent dans leur biotope de repos 

- l ' inf luence des arthropodes en tant que ressource alimentaire sur le comportement des 

oiseaux 

- l ' inf luence de la structure végéta le sur la dis tr ibut ion spatiale des oiseaux 

A l'aide du calcul de régress ion l inéai re nous avons essayé d ' éva lue r les cor ré la t ions des 

biomasses d'arthropodes et de la structure végétale avec les nombres d'oiseaux. Nous avons 

c h e r c h é à conna î t r e l ' importance des liens qui pouvaient exister entre l 'avifaune et les 

arthropodes d'une part et l 'avifaune et la structure végéta le d'autre part. 

Notre p é r i m è t r e d ' é t ude se situait sur la rive sud du lac de N e u c h â t e l , près de Portalban, 

dans une grande zone humide séparée du lac par une dune. Les ornithologues de Sempach ont 

posé deux transects de f i lets traversant des parcelles de r ég ime de fauchage et de végéta t ion 

d i f f é r e n t s , j u s q u ' à une dune sépa ran t le marais du lac. Ils ont e f f e c t u é le recensement des 

oiseaux. Nous avons posé des pièges à colle pour la capture des arthropodes près de leurs 

f i le ts . N o u s - m ê m e s avons recensé les arthropodes et re levé la structure de la végéta t ion . A u 

terme des douze semaines de travai l , nous avons échangé nos données avec Sempach. 

1 



2 Z O N E D ' E T U D E E T PARCELLES 

2.1 L A R I V E SUD D U L A C DE N E U C H A T E L 

La conf igurat ion du lac de Neuchâ t e l a é té t r a n s f o r m é e par la p r e m i è r e correction des Eaux 

du Jura (1868-1891), qu i avait pour but d 'assécher la rég ion marécageuse s ' é t endan t entre les 

lacs de N e u c h â t e l , de Bienne et de Morat . Le d é t o u r n e m e n t de l 'Aar , la canalisation des 

cours d'eau et le drainage des sols p r o v o q u è r e n t alors un abaissement de 2,70 m du niveau 

des lacs, ce qui en t r a îna l 'exondation du hau t - fond de la rive sud du lac de Neuchâ t e l . La 

nouvelle grève ainsi c réée , la Grande Car iça ie , f u t colonisée par des associations végétales 

hygrophiles (rosel ières , prairies à la îches) , qui f o r m è r e n t les marais et les é tangs actuels. Par 

la dynamique de la succession naturelle apparurent ensuite des fo rê t s riveraines. Le processus 

d'atterrissement é tan t i r r éve r s ib le et vouant les marais à d i spa ra î t r e , i l devint indispensable de 

l 'entraver en fauchant r é g u l i è r e m e n t ces zones humides. Autrefo is l 'exploitat ion traditionnelle 

des prairies marécageuses par les paysans empêcha i t l'atterrissement; au jourd 'hu i cette 

fonc t ion a é té reprise par Pro Natura Helvetica, qui depuis 1984 s'occupe du fauchage 

annuel. 

La r a re t é des espèces de cette zone en fa i t la richesse aux points de vue f lor is t ique et 

faunistique et l u i a valu d ' ê t r e p ro tégée en partie. Non seulement elle constitue l ' é t endue 

humide la plus importante de Suisse, mais elle o f f r e éga lement un grand in té rê t sur le plan 

international: ce terrain m a r é c a g e u x , large de 100 à 150 m sur une longueur de 40 k m , est 

une zone de ponte unique pour les oiseaux aquatiques ainsi qu'un lieu de passage très 

f r é q u e n t é par les oiseaux migrateurs. 

2.2 Z O N E D ' E T U D E 

Le p é r i m è t r e de notre é t u d e est s i tué sur la rive sud du lac de N e u c h â t e l , à une distance de 

300 à 400 m à l'ouest de la station de pompage d'eau de Portalban. I l f a i t partie de la zone 

gérée par Pro Natura Helvetica, dont le groupe de gestion entretient certaines parcelles de la 

r ive: un fauchage, e f f e c t u é selon un rythme triennal f a i t a p p a r a î t r e des d i f f é r e n c e s 

structurelles dans la végé ta t ion m ê m e des parcelles entretenues. Comme les parcelles ne sont 

pas toutes f a u c h é e s la m ê m e a n n é e , ces d i f f é r e n c e s sont accrues d'une parcelle à l 'autre. 

Etant d o n n é que l'examen du lien entre le passage des oiseaux et la structure de la végéta t ion 

é ta i t un des object i fs de notre é t u d e , i l é ta i t indispensable de travailler dans une zone 

montrant une végé ta t ion d i f f é r e n c i é e du point de vue structurel. Cet endroit incluant des 

parcelles des trois r ég imes de fauchage, i l remplissait les conditions d e m a n d é e s . 
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Nous avons essayé de d é t e r m i n e r les associations végétales dans notre zone d ' é t u d e , mais nous 

n'avons pas pu trouver de réponses satisfaisantes. Cela pourrai t tenir aux raisons suivantes: 

- les marais ne sont pas des associations végétales stables, puisqu'ils sont encore soumis à 

l ' influence de la dynamique de la succession; 

- la faucheuse uti l isée pour l 'entretien des parcelles laisse des traces importantes dans la 

partie vaseuse: ses chenilles creusent des orn ières profondes, qu i sont ensuite colonisées 

par des plantes p ionn iè res , souvent non typiques des associations végétales environnantes. 

En outre les rhizomes des roseaux sont sé r i eusement e n d o m m a g é s par le passage de la 

faucheuse, ce qui a f f a i b l i t leur capaci té de reproduction végéta t ive et éc la i rc i t les 

rosel ières . 

2.2.1 DESCRIPTION DES PARCELLES 

Ce chapitre a pour but de décr i re uniquement la végé ta t ion des parcelles (leur structure sera 

décr i te dans le chapitre 3.1.3), a f i n de donner un ape rçu des espèces végétales r encon t rées et 

des d i f f é r e n c e s existant entre les parcelles. 

La f igure 1 montre clairement la situation géograph ique et l'emplacement des 9 parcelles 

soumises à notre é t u d e . 

Sept de nos neuf parcelles sont localisées dans une zone humide de taille assez importante, 

séparée du lac par une petite dune boisée; la hu i t i ème se situe dans une petite rosël ière sur la 

r ive du lac, juste de l'autre côté de la dune, tandis que la d e r n i è r e se trouve sur la dune 

m ê m e . En été 1987, toutes les parcelles, sauf la parcelle 9, é t a i en t constamment inondées soit 

par le lac (parcelle 8), soit par la nappe ph réa t ique (parcelles 1 à 7). 

Description détai l lée de chacune des parcelles: 

Les parcelles ayant un r é g i m e de fauchage 1 ont é té f a u c h é e s en hiver 86/87; le r ég ime 2 

correspond à un fauchage en hiver 85/86 et le r ég ime 3 à un fauchage en hiver 84/85. 

parcelle 1: 

Cette parcelle ressemblait à un étang: les grandes la îches (Carex elata), les marisques 

(Cladium mariscus) et les roseaux (Phragmites communis) é t a ien t peu denses, la surface 

d'eau libre importante, la profondeur d'à peu près 13 cm. 

rég ime de fauchage: 1 

parcelle 2: 

Cette parcelle avait une végé ta t ion dense: les grandes la îches et les marisques, fo rmant des 

touradons, recouvraient à elles seules la plus grande partie du sol; les roseaux é ta ien t peu 

nombreux. L a for te dens i t é de laîches et de marisques produisait une l i t ière très épaisse . 

régime: 3 
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parcelles 3, 4 et 5: 

Ces trois parcelles se ressemblaient. Leur végé ta t ion très aé rée leur donnait l'aspect d'un 

é tang . A part les grandes la îches , les marisques et les roseaux, quelques joncs 

{Schoenoplectus lacuster) et n é n u p h a r s y poussaient éga lement . La l i t ière é ta i t inexistante 

ou insignif iante . Ces "étangs" é ta ient profonds de 21 cm (parcelle 3), 18 cm (parcelle 4) , et 

14 cm (parcelle 5). 

parcelle 3: r ég ime 3 

parcelle 4: r ég ime 1 

parcelle 5: r ég ime 2 

parcelles 6 et7: 

Elles é ta ien t éga l emen t semblables. Les roseaux peu importants laissaient la place aux 

grandes la îches et aux marisques. Celles-ci provoquaient la format ion d'une l i t ière épaisse. 

Ces deux parcelles sont les seules sur les 7 parcelles du marais, qu i aient é té à sec pendant 

deux semaines consécu t ives , 

parcelle 6: r ég ime 2 

parcelle 7: r é g i m e 3 

parcelle 8: 

Cette parcelle est la seule s i tuée sur la rive du lac. Cons t i t uée uniquement de roseaux, elle 

peut en f a i t ê t r e cons idé rée comme une rosël ière lacustre pure. La l i t ière est inexistante, 

faute de la îches et de marisques. Cette parcelle n'est pas entretenue par le groupe de 

gestion, elle n'est donc jamais f a u c h é e . 

parcelle 9: 

Si tuée sur la dune, la de rn i è r e parcelle constitue éga lemen t une exception dans notre é tude . 

En e f f e t elle p r é s e n t e d'une part la végé ta t ion typique des zones humides (roseaux, 

grandes la îches , marisques) du côté marais, d'autre part une végé ta t ion fo re s t i è r e avec des 

arbres et des buissons. La l i t ière se trouve uniquement sous les grandes la îches et les 

marisques, la partie f o r e s t i è r e n'en produit pas. C'est la seule parcelle qu i n'ait jamais été 

i n o n d é e . Elle n'est pas non plus entretenue par le groupe de gestion. 

2.2.2 E M P L A C E M E N T DES TRANSECTS 

I l n'est pas tout à f a i t correct de parler de transects, parce que ce terme dés igne en généra l 

un d é n o m b r e m e n t cont inu le long d'une droite et que nos f i lets é ta ien t simplement disposés 

sur une droite. Chaque groupe de fi lets fo rma i t en l u i - m ê m e une un i té ponctuelle et étai t 

cons idéré i n d é p e n d a m m e n t de ceux des autres parcelles. De ce f a i t "transect" n'est i c i qu'une 

d é n o m i n a t i o n g é o g r a p h i q u e et non fonctionnelle. 
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Les deux lignes de fi lets sont perpendiculaires à la rive du lac, comme le montre la f igure 1. 

Elles sont à environ 50 m l'une de l'autre et traversent des parcelles d i f f é r e n t e s : la ligne de 

f i le ts 1 traverse les parcelles 1, 3 et 6, la ligne de fi lets 2 coupe les parcelles 2, 4, 5 et 7. Les 

f i le ts des parcelles 8 et 9 ne sont pas disposés dans ces transects, mais cela est sans 

c o n s é q u e n c e , puisque chaque groupe de f i le ts est é tud ié s é p a r é m e n t et non par rapport à la 

disposition des autres f i lets . 

f o r ê t 

100 m 

s t a t i on de pompage 
de Por ta lban 

F igu re 1: Emplacemen t des parcel les d ' é t u d e . O à © : n u m é r o s des parce l les ; 

: f i l e t s ; r é g i m e de fauchage : \ / / / / \ 84/85 

n n m 85/86 

K ^ l 86/87 
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3 M A T E R I E L E T M E T H O D E S 

3.1 T R A V A I L DE T E R R A I N 

3.1.1 R E C E N S E M E N T DES O I S E A U X 

Comme m e n t i o n n é dans l ' in t roduct ion, les oiseaux ont é té recensés par les collaborateurs et 

collaboratrices de la Station Ornithologique de Sempach. M ê m e si nous n'avons pas 

directement pa r t i c ipé à leurs re levés , nous avons néanmoins eu connaissance de leur travail et 

de leur disposition de capture. Puisque nous avons col laboré avec eux et pour fac i l i te r la 

c o m p r é h e n s i o n de la suite de ce travail , une b rève description de leur m é t h o d e de 

recensement s'impose. 

Les f i lets des t inés à la capture des oiseaux é ta ien t disposés dans l'axe des transects (direction 

nord-nord-ouest) , c ' e s t - à - d i r e perpendiculairement à la rive; sauf dans la parcelle 9, où , la 

place manquant sur la dune, ils formaient un angle d'environ 45 degrés avec la berge et 

é t a i en t d i r igés vers le nord. 

Sur chacune des parcelles 1 à 7, trois f i lets de 9 m , a l ignés , constituaient un ensemble de 27 

m de long tandis que les parcelles 8 et 9 ne comptaient que deux f i le ts chacune. Les f i lets de 

la parcelle 8 é ta ien t éga l emen t a l ignés pour former un ensemble de 15 m (6 et 9 m); ceux de 

la parcelle 9 (longs de 9 m) en revanche é ta ien t disposés l 'un à cô té de l'autre à cause de 

l'espace restreint sur la dune (cf . f igure 1). 

Tous les f i lets é ta ien t subdiv i sés en 4 poches horizontales de 40 cm, pour une hauteur totale 

de 1,6 m . 

Le j ou r , les ornithologues allaient relever les f i lets toutes les heures; les f i le ts é ta ien t f e r m é s 

la nui t et lors de pluies ou de vents cons idérab les . Cette régular i té évi ta i t aux oiseaux de se 

blesser dans les mailles en y restant dé tenus trop longtemps. On p rocéda i t ensuite au baguage 

des oiseaux et à leur d é t e r m i n a t i o n ainsi qu'au recueillement des données géograph iques 

( f i l e t , poche) et temporelles ( jour , heure) de la capture de chaque oiseau. 

Les renseignements ainsi recueillis ont servi de base à notre travail en ce qui concerne 

l 'avifaune. 

Les ornithologues examinaient aussi l 'é tat morphologique et physiologique des oiseaux, mais 

ce lu i -c i n'entre pas en ligne de compte pour nous. 
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3.1.2 R E C E N S E M E N T DES ARTHROPODES 

A f i n de recenser les arthropodes à disposition pour la nourr i ture des oiseaux, i l fa l la i t fa i re 

l ' inventaire le plus complet possible des insectes volants ainsi que des insectes ou autres 

arthropodes se trouvant sur la végéta t ion ou sur la l i t iè re . Les deux méthodes suivantes ont 

é té utilisées: 

- les pièges à colle pour la capture des insectes volants 

- le test des cerceaux pour l ' inventaire des arthropodes non-volants 

Nous avons c o n c e n t r é nos ef for t s sur la p remiè re m é t h o d e , p r é s u m a n t qu'elle nous donnerait 

des résul tats plus in téressants que la seconde. Notre hypo thèse de travail a été c o n f i r m é e par 

la suite (cf. chapitre 3.1.2.2). 

3.1.2.1 Pièges à colle 

La Station Ornithologique de Sempach, qui avait d é j à t ravai l lé avec des pièges à colle 

imaginés par P. Due l l i , nous a p roposé cette m é t h o d e pour recenser les insectes volants. L a 

disposition est simple, les pièges facilement renouvelables et rés is tants aux in tempér ie s . 

Nos pièges é ta ien t des cylindres en treillis de 20 cm de haut et 10 cm de d i amè t r e , avec des 

mailles de 3 mm. Ils servaient de support à une colle spécia le (Tanglefoot R ) à laquelle les 

insectes adhé ra i en t d é f i n i t i v e m e n t . Ils é ta ient f ixés deux par deux sur de longues perches en 

métal : la base du piège i n f é r i e u r se situait à 40 cm, celle du p iège supé r i eu r à 160 cm du 

niveau de l'eau ou du sol. Ces ch i f f res indiquent les mesures prises par rapport au niveau 

d'eau à la date de la mise en place des pièges. Ma lg ré les f luctuations du niveau au cours de 

notre travail , nous avons toujours laissé les pièges à la m ê m e hauteur. 

Nous disposions, par parcelle, de deux perches à deux pièges chacune. Sur les parcelles 1 à 7 

elles é ta ient placées à une distance d'environ 2,50 m du mi l i eu des f i lets externes, toujours à 

l ' ex té r ieur des transects, c ' e s t - à - d i r e au nord-est des f i lets pour les parcelles 1, 3 et 6, et au 

sud-ouest pour les parcelles 2, 4, 5 et 7. Les pièges de la parcelle 8, placés et or ientés de la 

m ê m e f a ç o n , é ta ien t plus r app rochés les uns des autres puisque cette parcelle ne contenait 

que deux f i le ts . Pour la parcelle 9, la disposition des pièges par rapport au fi lets é tai t encore 

la m ê m e mais, comme les deux fi lets de cette parcelle é t a i en t o r ien tés dans l'axe nord-sud, 

les pièges se situaient sur leur côté est. 

L'agencement des perches par rapport aux fi lets permettait de relever les fi lets sans d é r a n g e r 

les pièges , tout en permettant de mettre en relation le plus exactement possible les p ièges à 

colle avec les f i lets: les f i le ts ayant une certaine hauteur, i l semblait important de pouvoir 

éga lement capturer les insectes volants à d i f f é r e n t e s hauteurs, a f i n d'avoir la poss ibi l i té de 

comparer les poches supé r i eu re s des fi lets aux pièges supé r i eu r s et respectivement les poches 

i n f é r i e u r e s aux pièges i n f é r i e u r s . De plus le nombre de pièges suff i sa i t pour donner une 

image r ep ré sen ta t ive des arthropodes dans l'entourage i m m é d i a t des f i lets et pour obtenir des 

résul ta ts statistiquement valables. 
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Nous avions à notre disposition deux séries de 36 pièges . Les pièges "en fonct ion" sur les 

perches é ta ien t r emplacés chaque jeudi (vers m i d i ou au d é b u t de l ' a p r è s - m i d i ) par la 

seconde série de p ièges f r a î c h e m e n t enduits de colle; ils é ta ien t alors é t ique tés et r a m e n é s au 

laboratoire pour le comptage des arthropodes, tandis que les autres pièges restaient sur le 

terrain pour la semaine suivante. Le comptage t e r m i n é , nous nettoyions les pièges avec de la 

benzine a f i n qu'ils soient à nouveau propres et p rê t s à l 'emploi . 

3.1.2.2 Test des cerceaux 

Cette m é t h o d e , en f a i t un dé r ivé du carré de ramassage, étai t des t inée à complé t e r celle des 

pièges à colle. Elle visait à inventorier les arthropodes vivant sur la végéta t ion ou la l i t iè re . 

U n cerceau ayant un d i a m è t r e de 70 cm dé l imi ta i t une surface précise dans laquelle les 

arthropodes é ta i en t p ré levés . Le test étai t e f f e c t u é sur toutes les parcelles, une fois p rès de 

chaque perche, l 'emplacement é tan t pris au hasard. Les arthropodes, récol tés à l'aide de 

brucelles et d'aspirateurs à bouche, é ta ient pesés à notre retour au laboratoire. En réa l i t é nous 

avons uniquement pesé les arthropodes cap tu rés , nous n'en avons pas d é t e r m i n é le nombre; 

nous reviendrons à ce point dans le chapitre 3.2.1. Le temps de récol te é ta i t l imi t é à 15 

minutes par test a f i n que les comparaisons entre les parcelles soient valables. 

Nous avons f a i t les p r é l è v e m e n t s le matin entre 7 h et 11 h , avant que les arthropodes soient 

r é c h a u f f é s et puissent s 'enfuir . De ce f a i t i l é tai t impossible de fa i re les 18 p r é l è v e m e n t s le 

m ê m e jour . Nous en avons donc e f f e c t u é 9 (1 par parcelle) un matin, les 9 autres le 

lendemain. 

Les résul ta ts de la p r e m i è r e sér ie de p ré lèvements se sont avérés tout à f a i t ins ignif iants , ce 

qui conf i rma i t la convict ion que nous avions aquise pendant nos observations sur le terrain: 

du f a i t que presque aucun arthropode n 'é ta i t visible sur la végé ta t ion , nous avions d é d u i t que 

nos parcelles ne contenaient pratiquement que des insectes volants et qu'ils seraient recensés 

par nos pièges à colle. Nous avons donc conclu que cette m é t h o d e des cerceaux ne nous 

apporterait aucune in fo rma t ion complémen ta i r e et avons déc idé d'y renoncer et de ne pas 

tenir compte dans l 'exploi tat ion des donnés des résul tats obtenus par ce premier test. 

Le tableau avec les résul ta ts du premier test se trouve en annexe t 
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3.1.3 S T R U C T U R E D E L A V E G E T A T I O N 

I l est largement reconnu que la structure de la végéta t ion joue un rôle pr imordia l dans la 

sé lect ion de l'habitat de l'oiseau. La question se pose de savoir si elle est aussi essentielle dans 

le choix du mil ieu où i l recherche sa nourri ture. Les mesures d'ordre structurel é ta ien t donc 

notre ob jec t i f pr incipal , mais i l nous a tout de m ê m e semblé in té ressan t de récol te r des 

informations supp lémenta i res sur la composition végétale des parcelles. 

L a pé r iode de croissance de la végéta t ion é tan t à peu près t e r m i n é e en août , la structure ne 

change plus fondamentalement pendant les mois d 'août à octobre. Aussi, bien que nous 

n'ayons réalisé le re levé de végéta t ion qu ' à la mi-octobre, les résul ta ts des mesures de la 

stucture végétale r encon t r ée devraient ê t re r ep résen ta t i f s de la végé ta t ion pendant toute la 

d u r é e de notre travail sur le terrain. 

Nous avons adop té deux mé thodes de mesure des facteurs structuraux: 

- la mesure verticale qui donne des renseignements sur la hauteur de la végé ta t ion ainsi que 

le recouvrement relat i f des d i f f é r e n t e s strates 

- la mesure horizontale par laquelle on évalue la dens i té ainsi que le recouvrement relat i f des 

diverses strates. 

3.1.3.1 Mesure verticale 

Cette m é t h o d e est inspi rée de la m é t h o d e du stratiscope de Blondel et Cuvi l ier (1977) qui est 

en f a i t des t inée à ê t re ut i l isée dans les mil ieux forestiers. Nous avons ma lg ré tout j u g é 

pouvoir l 'employer pour notre é tude , tout en tenant compte de la végé ta t ion plus basse et 

moins aérée de nos parcelles. 

L'espace végétal é tant divisé en espaces horizontaux, on note pour chaque strate la p résence 

ou l'absence de végéta t ion . 

Nous avons d é f i n i les strates suivantes: 

A 0 - 0,05 m 

B 0,05 - 0,25 m 

C 0,25 - 0,5 m 

D 0,5 - 1 m 

E 1 - 2 m 

F 2 - 4 m 

Cette divis ion exponentielle, dont les intervalles très faibles près du sol deviennent de plus en 

plus grands vers le haut, donne beaucoup plus d'importance aux strates basses. Cela se 

j u s t i f i e par le f a i t que les d i f f é r e n c e s de structure dans les couches i n f é r i e u r e s de la 

végé ta t ion jouent un rôle beaucoup plus important pour les oiseaux que celles des couches 

s u p é r i e u r e s (Erdelen 1978). 
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C o n c r è t e m e n t , les mesures é t a i en t e f f e c t u é e s de la f a ç o n suivante: 

Une perche g r a d u é e é ta i t p lacée sur la droite reliant les deux pièges à colle, à 2 m de l 'un 

d'eux. Pour chaque strate nous notions la présence ou l'absence de végé ta t ion (lorsque une 

plante touchait la perche nous marquions un signe +, sinon un signe - ) ainsi que l 'espèce 

végé ta le correspondante. Cette observation étai t r épé tée , de m è t r e en m è t r e , 9 fois le long de 

la droite, la de rn i è r e de nouveau à 2 m du second piège à colle. Toutes les parcelles ayant 

une végé ta t ion plus ou moins h o m o g è n e , nous obtenions ainsi, par parcelle, 10 mesures 

similaires pour calculer le recouvrement. 

Seule la parcelle 9 posait des p rob lèmes : 

Etant d o n n é que les aulnes poussant sur la dune avaient une hauteur de plus de 4 m , nous 

avons été obl igées dans cette seule parcelle de prendre aussi en cons idé ra t ion les strates G 

(4 - 8 m) et H (8 - 16 m) . 

Comme notre perche n'avait que 2 m de long, i l fa l la i t trouver un autre moyen de mesurer 

la hauteur des arbres et d'estimer s'ils touchaient ou non la prolongation imaginaire de la 

perche. I l nous a semblé faci le de conf i rmer avec certitude, sans l'aide de la perche ou 

d'autres appareils, la p r é sence de végé ta t ion dans les strates G et H , puisque celles-ci 

é t a i en t assez hautes et les aulnes assez denses pour éva luer les points de touches de la 

végé ta t ion dans les strates respectives. 

Pour estimer la hauteur totale des arbres, nous avons eu recours à un appareil de photo: 

l ' ob jec t i f é tai t réglé de m a n i è r e à avoir une image nette de la cime des arbres dans 

l 'appareil; ensuite on relevait la distance inscrite sur l 'ob jec t i f . Cette opé ra t ion a é té 

r épé t ée plusieurs fois a f i n d'avoir le résul ta t le plus exact possible. 

Nous ét ions conscientes des inexactitudes introduites lors de l ' é tab l i s sement de la structure 

végéta le dans cette d e r n i è r e parcelle, mais une telle approche nous semblait j u s t i f i é e par le 

f a i t que les erreurs commises n ' a l t é ra i en t pas nos résul ta ts . 

I l f au t préc iser que nous notions uniquement la p résence de végé ta t ion et non le nombre de 

touches par strate; par contre toutes les espèces végétales p résen tes dans unt strate é ta ien t 

enreg i s t rées . 

Nous nous sommes d e m a n d é s ' i l fa l l a i t prendre les mesures à part i r de la surface de l'eau 

ou à part ir du sol. 

Deux arguments mil i ta ient en faveur de la mesure de la structure végéta le à part i r de la 

surface de l'eau, sans prendre en cons idéra t ion la profondeur de la nappe: 

- c'est le f a i t que l'eau soit p résen te , et non sa q u a n t i t é , qu i joue un rôle pour la 

faune avienne et les arthropodes 
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- la parcelle 9 est la seule qui n'ait jamais été i n o n d é e , elle devrait pourtant ê t re 

t r a i t ée de la m ê m e man iè re que les autres pour permettre des comparaisons 

valables entre toutes les parcelles. Or, si les mesures de végé ta t ion sont prises à 

part i r du sol pour toutes les parcelles, les p remiè re s strates des parcelles 1 à 8 ne 

sont pas in téressantes pour le recensement des oiseaux et des arthropodes, 

puisqu'elles sont recouvertes d'eau. Dès lors on ne peut comparer ces s t ra tes - là 

avec les strates correspondantes de la parcelle 9. 

Une autre r é f l e x i o n a pesé pourtant plus lourd dans notre raisonnement: 

- le niveau d'eau é tant r égu l i è rement soumis à des f luctuations, le re levé de 

végé ta t ion , pris à partir de la surface de l'eau, correspondrait à un état ponctuel 

de la structure végétale; comme au contraire notre unique relevé devrait r e f l é t e r 

l 'image de la végéta t ion existant pendant nos 3 mois de travail pratique, ces 

mesures ne nous donneraient pas satisfaction. 

Par c o n s é q u e n t nous avons déc idé de prendre nos mesures de structure à partir du sol, en 

cons idé ran t l'eau comme une espèce végéta le . Par contre, elle n'entre pas en ligne de 

compte dans les calculs de dens i té et de recouvrement (cf. chapitres 4.3.2 et 4.3.3). 

L a l i t ière et la vase nous posaient le m ê m e genre de p rob lèmes que l'eau. Nous les avons 

éga lement t ra i tées de man iè r e identique à la végé ta t ion . Mais la vase n'a pas non plus 

d ' influence sur les calculs de dens i té et de recouvrement, tandis que la l i t ière , elle, a été 

prise en cons idé ra t ion dans l 'exploitation des d o n n é e s . 

3.1.3.2 Mesure horizontale 

Rappelons rapidement que cette m é t h o d e de mesure donne des indications sur la dens i té et le 

recouvrement de la végéta t ion . 

L'espace végéta l est d ivisé en plans horizontaux, dans lesquels on enregistre non plus la 

p résence ou l'absence de végé ta t ion , mais le nombre de touches et le pourcentage de 

recouvrement. Nos plans horizontaux éta ient s i tués à mi-hauteur de chacune des strates que 

nous avions d é f i n i e s pour la mesure verticale, c ' e s t - à - d i r e 

A 0,025 m 

B 0,15 m 

C 0,375 m 

D 0,75 m 

E 1,5 m 

F 3 m 

11 



Ces mesures é t a i en t e f f e c t u é e s sur une perche de 1 m de long, subd iv i sée en 5 segments de 

20 cm chacun. Pour chaque segment, nous comptions le nombre de touches ainsi que les 

espèces végéta les correspondantes. A f i n de d é t e r m i n e r le pourcentage de recouvrement, nous 

notions simplement si i l y avait présence ou absence de végé ta t ion . Quand un segment 

touchait m ê m e une seule plante, nous comptions 20 %. Les totaux par m è t r e é t a i en t obtenus 

en additionnant le nombre de touches ainsi que les pourcentages de recouvrement des 5 

segments. 

Les re levés horizontaux é ta ient exécutés en m ê m e temps et au m ê m e endroit que les 

verticaux: ainsi à chaque mesure verticale correspondait une mesure horizontale, et ceci pour 

tous les points de mesure. Nous ét ions donc en possession, pour chaque parcelle, de 10 

relevés par plan, par la mesure horizontale comme par la mesure verticale. 

Nous avons choisi ce dernier p rocédé a f i n de pouvoir mettre en relation le plus exactement 

possible les résul ta ts des deux mé thodes de mesure. 

Sur le terrain nous p rocéd ions de la f açon suivante: 

A p r è s avoir t e r m i n é une mesure verticale, nous effectuions directement le re levé horizontal 

correspondant. L a perche é ta i t tenue perpendiculairement à la droite entre les deux pièges à 

colle à l ' opposé des f i le t s , donc à l ' ex tér ieur des transects, a f i n de relever la végé ta t ion la 

plus intacte possible. 

I l nous a f a l l u de nouveau trouver une solution aux p rob lèmes particuliers posés par la 

parcelle 9: 

De m ê m e que pour la mesure verticale, nous avons été amenées à éva lue r le nombre de 

touches et le pourcentage de recouvrement pour les strates G (4 - 8 m) et H (8 - 16 m ) , dont 

le mi l i eu se situait à 6 et 12 m. I l étai t év iden t que les mesures avec la perche n ' é t a i e n t plus 

possibles. Nous devions trouver un autre moyen d ' accéde r à nos données . Nous avons donc 

déc idé d'estimer la dens i té et le recouvrement à vue d 'oeil , en nous appuyant, dans nos 

estimations, sur les dens i tés et recouvrements d é j à r encon t r é s lors de nos mesures. 

I l f au t dire que le m ê m e cas se présenta i t souvent aussi pour les autres parcelles, où le plan 

horizontal de la strate F , qui se situait à 3 m , é ta i t éga lement trop haut pour permettre des 

mesures exactes. 

Lorsque la végé ta t ion n'atteignait pas le mi l ieu de sa de rn i è re strate, (ce qu i é ta i t souvent le 

cas pour la strate F dont le mi l ieu se situait à 3 m) , nous prenions la d e r n i è r e mesure 

horizontale à la hauteur maximale de la végé ta t ion (p. ex. 2,60 m pour la parcelle 6, 9,50 

m pour la parcelle 9, etc.). Cela évitai t d 'avoir les données faussées par une soi-disant 

absence de végé ta t ion dans la de rn i è r e strate. 
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L'eau, la vase et la l i t ière ont é té , de m ê m e que pour le re levé vert ical , t rai tées comme des 

espèces végétales . Nous en avons pris note sans utiliser les mesures de l'eau et de la vase 

dans l 'exploitation des données , mais en prenant celles de la l i t iè re en cons idéra t ion . 

Etant d o n n é que l'eau et la vase sont des é léments continus, i l é ta i t impossible de noter le 

nombre de touches par segment. Le m ê m e cas se p résen ta i t aussi pour la l i t ière , pour 

laquelle nous avons été plus d'une fois incapables de compter le nombre exact de touches. 

Nous notions alors un c h i f f r e approximatif d'au maximum 100. 

3.1.3.3 Mesure du niveau d'eau 

Puisque nous avions déc idé de mesurer la structure de la végé ta t ion à partir du sol et non à 

part ir de la surface de l'eau, nous étions obligées d'avoir des d o n n é e s sur les fluctuations du 

niveau d'eau pendant la d u r é e en t iè re de notre travail pratique. I l é tai t nécessaire de les 

mesurer toutes les semaines a f i n de pouvoir é tud ie r la relation existant entre l'eau et les 

oiseaux. 

Le p r o b l è m e a facilement é té résolu en plantant une perche à un endroit profond du marais. 

Une marque indiquant la hauteur de l'eau à été fai te le premier j ou r de notre travail . Chaque 

fo is que nous revenions sur le terrain pour relever nos pièges à colle ou prendre les mesures 

de structure, nous notions la d i f f é r e n c e de niveau. I l a ainsi é té possible d'avoir un cont rô le 

hebdomadaire du facteur "eau" sur toute la saison. 

Cette mesure nous a permis de reconstituer après coup les niveaux d'eau existant chaque 

semaine dans les parcelles. 

3.2 M E T H O D E S D ' A N A L Y S E Q U A N T I T A T I V E 

3.2.1 C A L C U L D E BIOMASSE 

Pourquoi avons-nous voulu calculer la biomasse des arthropodes et ne nous sommes-nous pas 

simplement conten tées de les compter? Lorsque les oiseaux recherchent leur nourr i ture , le 

facteur essentiel pour eux n'est pas le nombre d'arthropodes m a n g é s , mais la biomasse 

abso rbée . En e f f e t , s'ils ont le choix entre deux insectes de tailles d i f f é r e n t e s posés sur la 

m ê m e feu i l le , ils essayeront d'attraper le plus gros des deux. Cela leur demandera moins 

d 'e f for ts que d'attraper un essaim de petits insectes. 

Ces r é f l ex ions nous ont amenées à cons idére r la biomasse des arthropodes comme un facteur 

d é t e r m i n a n t dans ce travail . C'est donc sur la biomasse que nous avons choisi de nous 

concentrer. 

Cette décis ion prise, i l fa l l a i t trouver une m é t h o d e pour é tab l i r e x p é r i m e n t a l e m e n t ou 

t h é o r i q u e m e n t la biomasse des arthropodes cap tu rés . La mesure expé r imen ta l e é ta i t 

impossible pour les raisons suivantes: 
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- les arthropodes é tan t couverts de colle, i l n 'é ta i t pas possible de les en débar rasse r sans les 

endommager; mesurer leur biomasse en tant que telle aurait in t rodu i t une erreur trop 

grande dans la pesée . 

- é t an t donné que les pièges n ' é t a i en t relevés qu'une fois par semaine, le soleil, la pluie et le 

vent avaient le temps de les endommager assez pour que la biomasse m e s u r é e ne 

corresponde plus à leur biomasse vivante. 

I l est possible de calculer la biomasse d'un animal d 'après sa longueur: 

» o 
biomasse = a( • 1 

c<étant le coef f ic ien t s p é c i f i q u e de l 'espèce (McMahon & Bonner, 1983). 

Le principe est le suivant: le corps de chaque animal peut ê t re r e p r é s e n t é par une mult i tude 

de cylindres, chaque cylindre correspondant à une f rac t ion de la masse total de l 'animal. La 

longueur et le ca r ré du d i a m è t r e de ces cylindres sont proportionels à la masse qu'ils 

enveloppent: d ^ l ~ m . Selon les règles de l ' i sométr ie , le d i a m è t r e est proportionel à la 

longueur, le cube de la longueur devient proportionel à la masse: 1 '̂— m. 

Pour nos insectes l 'application est la suivante: on cons idè re chacun comme un cylindre 

unique; i l s u f f i t donc de mesurer sa longueur pour pouvoir c o n n a î t r e sa biomasse. U n point 

est cependant important: tous les insectes n'ont pas la m ê m e m é c a n i q u e de vo l , c ' e s t - à - d i r e 

que non seulement leur f a ç o n de voler, mais éga lement leur anatomie et leurs proportions 

d é p e n d e n t de leur taille (largeur du corps, "taille de guêpe" , ailes, pattes, etc.). Tous ces 

facteurs changent d 'un ordre, d 'un sous-ordre ou m ê m e d'une fami l l e d'insectes à l 'autre. On 

en tient compte dans ce calcul de biomasse en introduisant la constante s p é c i f i q u e de l 'espèce: 

le coef f ic ien t o<. 

Les insectes sont r eg roupés dans des groupes de m é c a n i q u e de vol et donc de proportions 

similaires. Tous les individus d 'un m ê m e groupe ont un coef f ic ien t <k identique. Si os est 

connu, i l s u f f i t de mesurer la longueur d'un insecte pour pouvoir calculer sa biomasse d ' après 

la fo rmule ci-dessus. 

Pour les ara ignées r e t rouvées sur nos pièges à colle, le principe est le m ê m e que pour les 

insectes. 

Nous avons par tagé nos arthropodes en plusieurs groupes comprenant un ordre, un sous-ordre 

ou une fami l l e , selon l ' homogéné i t é de la mécan ique de vol au sein d 'un ordre. Les groupes 

suivants ont été retenus: 
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Ephemeroptera 

Thysanoptera 

Psocotera 

Trichoptera 

Les espèces de ces 

4 ordres se 

ressemblaient 

assez pour que 

chaque ordre forme 

un groupe. 

Diptera: Nematocera 

Brachycera 

Cyclorrhapha 

Hymenoptera: Aculeata 

Symphyta 

Nous avons par tagé ces 

deux ordres en sous-

ordres qui forment 

chacun un groupe. 

Odonata 

Hemiptera 

Neuroptera 

Lepidoptera 

Coleoptera 

Orthoptera 

Arachnida 

Ces ordres ont é té 

subdiv isés en familles 

parce qu'ils é ta ien t 

t rop inhomogènes ; 

ce sont donc les 

familles qu i forment 

les groupes. 

Seule une partie des coeff icients oC de ces groupes a pu ê t re t i rée de la l i t t é ra ture ( j£irgensen, 

1979). Le reste a d û ê t re d é t e r m i n é expé r imen ta l emen t . Pour les raisons ci tées ci-dessus, i l 

é ta i t impossible de tenter la mesure expér imen ta le avec les arthropodes collés à nos p ièges . 

Pour ces derniers groupes nous avons été amenées à fa i re des estimations sur les coeff icients 

en nous r é f é r a n t aux coeff icients connus. Une liste des coefficients o< util isés se trouve en 

annexe I I . I l est bien clair qu ' i c i aussi des erreurs d'estimation ont pu ê t re introduites, mais i l 

s'agit de groupes peu rep résen tés sur nos pièges. 

Lors du protocole de comptage des arthropodes i l é ta i t indispensable de noter, outre le 

groupe et le nombre, la longueur de chaque i n d i v i d u . Etant en possession de toutes les 

données nécessa i res , nous avons pu ensuite calculer la biomasse de tous les arthropodes 

s é p a r é m e n t et fo rmer le total de biomasse par groupe et par p iège . C'est sur ces bases - l à que 

nous avons c o n t i n u é notre travail . 
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3.2.2 C A L C U L D E C O R R E L A T I O N 

Pour d é t e r m i n e r les liens qui existent entre les oiseaux et les arthropodes ou la végé ta t ion , et 

comparer les parcelles entre elles, i l nous fa l la i t trouver un modè le m a t h é m a t i q u e a d a p t é aux 

questions posées. Nous avons choisi le calcul de r ég re s s ion /co r r é l a t i on l inéai re qui permet de 

mettre en év idence la relation existant entre deux ensembles (p rob lème de régress ion) et d'en 

tester la qua l i té ( p rob l ème de cor ré la t ion) . La qua l i té de cette relation l inéai re est e x p r i m é e 

par le coef f ic ien t de cor ré la t ion r de Bravais-Pearson (Sachs, 1969). 

Le coef f ic ien t r varie entre +1 et - 1 ; une valeur absolue proche de 1 s ignif ie une for te 

cor ré la t ion ; r = 0 indique l'absence de cor ré la t ion . Les valeurs positives de r montrent une 

cor ré la t ion proportionnelle, les valeurs négat ives une cor ré la t ion i nve r sémen t proportionnelle. 

A par t i r de quelles valeurs le coeff ic ient r est- i l s ign i f ica t i f? Nous avons t r o u v é dans la 

l i t t é ra tu re (Sachs, 1969) les données nécessaires à l ' é tab l i s sement des niveaux de s ignif icat ion: 

le niveau de s ignif ica t ion d é p e n d du degré de l ibe r t é , qu i est calculé à part i r de la taille de 

l ' échant i l lon . Plus l ' échant i l lon est grand, plus le niveau de s ignif icat ion de r est bas. Selon 

Sachs la p robab i l i t é que l ' hypothèse " i l y a cor ré la t ion" soit admise alors qu'elle devrait ê t re 

r e j e t é e est de 

5 % pour r = 0,707 

1 % pour r = 0,834 

0,1 % pour r = 0,925 

pour un deg ré de l ibe r té de 6. Cela veut dire que, si r = 0,707, la cor ré la t ion est s ignif icat ive 

et que, si r = 0,925, elle est m ê m e hautement s ignif icat ive. 

Ce calcul de cor ré la t ion p résen te l ' i nconvén ien t de ne pas tenir compte de la s igni f ica t ion 

des ch i f f res cor ré lés ; i l permet seulement de mettre en relation deux ch i f f r e s , non pas ce 

qu'ils r ep ré sen t en t . Nous avons in tégré cette r é f l e x i o n dans l'approche des calculs de 

cor ré la t ion . 

Le f a i t qu 'un coef f ic ien t de cor ré la t ion est s ign i f i ca t i f ne veut pas dire que la cor ré la t ion 

est causale; le calcul de cor ré la t ion est uniquement m a t h é m a t i q u e ; i l est essentiel de se 

demander si la co r ré la t ion a éga lement un sens du point de vue biologique. 

I l existe d i f f é r e n t e s man iè r e s d 'effectuer le calcul de régress ion /cor ré la t ion : régress ions 

l inéa i re , exponentielle, logarithmique ou de puissance. Comme nous faisions l ' hypo thèse 

d'une cor ré la t ion l inéa i re entre l 'avifaune et les arthropodes ou la végé ta t ion , nous avons 

op té pour ce mode de calcul; les autres régressions n'ont pas é té testées. 
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3.3 E L A B O R A T I O N DES DONNEES 

Ce chapitre traite des données brutes, récol tées sur le terrain. 

3.3.1 O I S E A U X 

I l é tai t convenu que la Station Ornithologique de Sempach mettrai t à notre disposition les 

résul ta ts de ses recensements, en l'occurrence une liste des environ 2000 oiseaux cap turés 

pendant l ' é tude . Cette liste contenait des renseignements précis sur les conditions de capture 

de chaque oiseau. Comme toutes les données ne nous é ta ien t pas utiles, nous en avons f a i t le 

t r i : nous nous sommes l imitées aux informations sur l 'espèce, la date et le f i l e t de capture. 

Seule la p résence d 'un oiseau dans la zone d ' é t ude étai t d é t e r m i n a n t e pour ce travail . En 

faisant abstraction du f a i t qu 'un oiseau pouvait ê t re pris plusieurs fois pendant les 3 mois 

d ' é t u d e , nous avons en principe cons idéré chaque oiseau comme un nouvel i nd iv idu . 

Les trois paragraphes suivants exposent les cr i tè res selon lesquels nous avons t r ié ou r e g r o u p é 

les données espèces , f i le ts , semaines. 

3.3.1.1 P a r a m è t r e "espèces" 

Les oiseaux cap turés n ' é t a i en t de lo in pas tous des oiseaux typiques des zones humides. U n 

des buts de ce travail étai t de mettre en corré la t ion les oiseaux et la végé ta t ion . Dès lors i l 

é ta i t pr ior i ta ire de sé lec t ionner les oiseaux typiques des zones humides. Par contre i l est 

év iden t que nous n'avions pas le droi t de négl iger certaines autres espèces d'oiseaux 

fortement rep résen tées , m ê m e si elles ne vivaient pas habituellement dans les marais. 

Les points suivants ont f inalement d é t e r m i n é notre choix: 

- toutes les espèces d'oiseaux typiques des marais devaient ê t r e pris en compte. Les 

ornithologues de Sempach nous ont i nd iqué quelles é ta ien t les espèces typiques des zones 

humides parmi les oiseaux men t ionnés sur leur liste: 

la mésange à moustaches {Panurus biarmicus) 

la gorge-bleue (Luscinia svecicà) 

la locustelle tache tée {Locustella naevia) 

la locustelle lusc in io ïde (Locustella luscinioides) 

la rousserolle t u r d o ï d e {Acrocephalus arundinaceus) 

la rousserolle effarvat te {Acrocephalus scirpaceus) 

la rousserolle verderolle {Acrocephalus palustris) 

le phragmite des joncs {Acrocephalus schoenobaenus) 

le phragmite aquatique {Acrocephalus paludicola) 

le bruant des roseaux {Emberiza schoeniclus) 
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- les autres espèces importantes ne pouvaient ê t re omises dans l 'exploitat ion des données . 

A f i n de sé lec t ionner les groupes les plus grands tout en pouvant compter sur des ch i f f res 

statistiquement valables, nous avons f i x é une l imi te : seules les espèces ayant un e f f e c t i f de 

100 individus ou plus ont é té prises en cons idéra t ion ; les autres ont été é l iminées . 

Une seule espèce atteignait l ' e f f e c t i f de 100: 

la m é s a n g e bleue {Parus caeruleus) 

Bien que les hirondelles des cheminées {Hirundo rustica) se soient f a i t prendre en assez grand 

nombre dans les f i le t s , nous n'en avons pas tenu compte, car le marais n'est que leur l ieu de 

repos pour la nuit ; elles ne viennent pas rechercher leur nourr i ture dans ce biotope. 

Par conséquen t dans ce travail nous n'avons retenu que les 11 espèces é n u m é r é e s ci-dessus. 

3.3.1.2 P a r a m è t r e "parcelle" 

Nous avons r e g r o u p é les oiseaux des 2 (respectivement 3) f i lets par parcelle, sans tenir 

compte des poches. I l é ta i t en e f f e t nécessaire 

- d'avoir des données statistiquement valables, et cela n'aurait pas é té le cas si chaque f i l e t 

avait é té t ra i té s é p a r é m e n t 

- de cons idé re r la to ta l i té des oiseaux de chaque parcelle pour permettre la comparaison d 'un 

ensemble d'oiseaux avec l'ensemble végétal . 

Cette d é m a r c h e a eu pour conséquences de s impl i f ie r et de globaliser les d o n n é e s , qu i ont é té 

ensuite f o r m u l é e s dans une liste des oiseaux par parcelle. 

3.3.1.3 P a r a m è t r e "temps" (pé r i ode ) 

Les oiseaux é ta ien t classés d ' ap rès le j ou r et m ê m e l'heure de leur capture. Le re levé des 

arthropodes sur les pièges se faisaient une fois par semaine seulement. I l aurait é té incorrect 

de mettre en relation les arthropodes et les oiseaux, puisque le temps avait des dimensions 

d i f f é r e n t e s pour ces populations. A f i n d ' é l iminer cette d i f f é r e n c e de dimensions, les oiseaux 

ont é té sommés par semaine pour ajuster leur un i t é de temps à celle des arthropodes. 

Parce qu ' i l é ta i t d i f f i c i l e de fa i re commencer la semaine le j e u d i a p r è s - m i d i (à cause des 

heures variables de l ' échange des pièges chaque semaine) et que l ' a p r è s - m i d i joua i t un rôle 

restreint dans la capture des oiseaux, nous avons choisi le vendredi comme d é b u t de semaine. 

Le f a i t que le j e u d i a p r è s - m i d i les oiseaux comptaient pour la semaine p r é c é d e n t e tandis que 

les arthropodes comptaient d é j à pour la semaine suivante ne nous a pas e m p ê c h é e s de mettre 

en relation ces semaines d'oiseaux et d'arthropodes dél imi tées de deux m a n i è r e s un peu 

d i f f é r e n t e s . Ef fec t ivement les captures du j eud i a p r è s - m i d i n'avaient qu'une inf luence 

min ime sur le nombre global de capture par semaine, car la m a j o r i t é des oiseaux é ta ien t 

c ap tu r é s le mat in . 
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La sommation des oiseaux en un i té par semaine avait de plus l'avantage non négl igeable 

d'augmenter la quan t i t é d ' individus par un i té et donc de diminuer les erreurs statistiques dues 

à des nombres trop petits. 

Le résu l ta t de tous les regroupements et sélect ions a d o n n é une liste des e f fec t i f s par espèce , 

par parcelle et par semaine, au total 1724 individus. 

Nous é t ions conscientes de l ' énorme perte d ' in format ion lors de ces p rocédés , du point de 

vue géog raph ique comme du point de vue du moment de capture; mais ayant en vue un 

but plus global i l nous a semblé important de fa i re ce choix. 

3.3.2 A R T H R O P O D E S 

3.3.2.1 Comptage et calcul de biomasse 

Dès la p r e m i è r e semaine de relevés nous avons observé un grand nombre d'insectes et 

d ' a ra ignées sur nos pièges à colle. Cela nous a amenées à d é t e r m i n e r les arthropodes 

uniquement sur la moi t i é i n f é r i e u r e des cylindres. 

Comme, à l 'origine, nous avions déc idé d 'effectuer le comptage sur les pièges entiers, nous 

avons été obl igées de con t rô le r cette approche par un test. La p r e m i è r e semaine nous avons 

f a i t les comptages sur les deux moit iés de certains pièges , a f i n de pouvoir les comparer l'une 

à l 'autre. Nous avons cons ta té que les moi t iés i n f é r i e u r e et supé r i eu re é ta ient assez similaires 

du point de vue des espèces d'arthropodes et de leur nombre, que les d i f f é r e n c e s n ' é t a i en t 

pas significatives. Ce résul ta t nous a décidées à poursuivre nos comptages de cette m a n i è r e . 

3.3.2.2 P a r a m è t r e "parcelle" 

La question de r é u n i r les arthropodes en ensembles par parcelles, se posait aussi. En e f f e t , 

pour pouvoir mettre en relation les oiseaux et les arthropodes, i l fa l la i t traiter leurs données 

de la m ê m e f a ç o n . Puisque nous avions s o m m é les oiseaux pour former des un i tés par 

semaine et par parcelle, i l fa l la i t ajuster les arthropodes à ces de rn iè res dimensions. Pour les 

arthropodes la dimension de la semaine étai t donnée par notre travail de terrain, par contre la 

dimension de l'espace devait ê t re a ju s t ée . Nous avons add i t i onné les 4 pièges de chaque 

parcelle pour chaque semaine séparément . L'ensemble d'arthropodes ainsi f o r m é pouvait ê t re 

facilement mis en relation avec l'ensemble d'oiseaux. 

Finalement nous avons pu é tabl i r un tableau des biomasses par groupe, par parcelle et par 

semaine. 
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3.3.3 V E G E T A T I O N 

Les é l émen t s nécessaires à l 'exploitat ion des données concernant la structure végéta le ont été 

t i rés des protocoles soit de mesure verticale, soit de mesure horizontale. Les pa ramè t r e s 

hauteur, dens i t é , recouvrement é ta ien t indispensables à une description correcte de la 

structure. 

Ils suff isaient à donner une image assez claire de la structure végéta le ; en e f f e t le but de ce 

traitement n ' é ta i t pas d'obtenir des détai ls structurels pour les strates A à H , mais de 

cons idé re r la végé ta t ion dans son ensemble, en tenant compte dans les grandes lignes des 

couches l i t iè re , m a r i s q u e s / l a î c h e s , roseaux et aulnes. Nous avons ainsi r é d u i t les informations 

récol tées sur le terrain; par contre la structure a é té t ra i tée en relation avec l 'espèce végéta le , 

ce qu i a permis d'avoir une connaissance plus concrè te de la végé ta t ion . 

Les p a r a m è t r e s m e n t i o n n é s ont donc été calculés pour les 4 couches végétales de chaque 

parcelle. A f i n d'avoir une vue plus complè te de la végé ta t ion vivante, la dens i t é ainsi que le 

recouvrement des couches mar i sques / l a î ches , roseaux et aulnes ont é té a d d i t i o n n é s pour 

fo rmer la dens i té totale et le recouvrement total de la végé ta t ion . Dans ces calculs la l i t ière a 

é té t r a i t ée s é p a r é m e n t , puisqu'elle ne f a i t pas partie de la biomasse vivante. 

La couche mar i sques / l a î ches contenait d'autres plantes tels que joncs, cires, houblons, etc. 

Mais leur nombre é tan t ins igni f ian t ou m ê m e nu l , seules les marisques et les la îches seront 

m e n t i o n n é e s . 

3.3.3.1 Hauteur 

I l é ta i t important d ' éva lue r la hauteur des d i f f é r e n t e s espèces végéta les , qu i donnaient les 

l imites des d i f f é r e n t e s couches. 

Comme nous n'avions no t é que la p résence ou l'absence de végéta t ion dans les strates, i l 

f a l l a i t calculer la hauteur de la couche mar i sques / l a î ches à partir des résul ta ts des relevés: 

d ' ap rè s nos protocoles, on pouvait d é d u i r e la de rn i è r e strate où elles é ta ien t encore présen tes . 

Nous avons calculé la moyenne de leur hauteur par parcelle en utilisant le mi l i eu de cette 

d e r n i è r e strate à chacun des 10 points de mesure. La hauteur moyenne de cette couche a été 

ca lcu lée de cette m a n i è r e dans les 9 parcelles. 

Pour les roseaux, ainsi que pour les aulnes de la parcelle 9, nous avons m e s u r é sur le terrain 

la hauteur maximale de leur couche, qu i correspondait à la hauteur maximale de la 

végé ta t ion . Si nous en avions ca lculé la hauteur moyenne comme dans la couche p r é c é d e n t e , 

cela aurait trop re la t iv isé la hauteur de la végéta t ion; les d i f f é r e n c e s de hauteur d'une 

parcelle à l 'autre n'auraient plus é té significatives n i m ê m e visibles. 
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3.3.3.2 Densi té 

Ce sont les résul tats de la mesure horizontale qui ont é té uti l isés pour le traitement de ce 

p a r a m è t r e . 

Les marisques et laîches n'atteignant pas toutes 1 m è t r e , nous avons d'abord calculé la dens i té 

totale de la végéta t ion là où elle é ta i t maximale, c ' e s t - à - d i r e dans la strate C (0,25 - 0,5 m) . 

Le calcul de la dens i té des roseaux a été e f f e c t u é dans la strate E (1 - 2 m) qui ne 

comprenait pratiquement que des roseaux. 

A f i n d'obtenir la dens i té des marisques et des la îches , i l a f a l l u soustraire la dens i té des 

roseaux de la densi té totale. Aucune strate ne contenait que des marisques et des la îches , ce 

qui nous a empêchées d ' éva lue r directement leur densi té . 

Pour le calcul de dens i té des aulnes de la parcelle 9 nous avons choisi la strate G (4 - 8 m) . 

3.3.3.3 Recouvrement 

Les deux mé thodes , horizontale et verticale, pouvaient ê t re employées pour calculer le taux 

de recouvrement. Mais après un examen plus approfondi des données de la mesure 

horizontale, i l nous a semblé qu'elles n ' é ta ien t pas assez préc ises pour une description 

correcte de la structure végétale : cette m é t h o d e ne permet pas de mesurer les intervalles 

i n f é r i e u r s à 20%. La m é t h o d e de mesure verticale nous a d o n n é des informations nettement 

plus amples et plus exactes. Nous nous sommes par conséquen t servies de ces renseignements-

là pour le calcul de recouvrement. 

Le taux de recouvrement d'une strate correspond au pourcentage d'enregistrements positifs 

dans cette strate. On peut ainsi calculer le taux de recouvrement pour chaque espace 

horizontal. Pour toutes les strates on obtient les taux de recouvrements, COV1 - COV8, qu i 

peuvent chacun aller j u s q u ' à 100 %. 

Ces taux peuvent ê t re add i t i onnés pour former la somme des taux de recouvrements 

respectifs des strates, C O V S U M , qui est le taux de recouvrement total de la végéta t ion . 

C O V M A X correspond au recouvrement maximal possible, c'est la somme des taux maximums 

de toutes les strates. C O V M A X ainsi que C O V S U M sont d é p e n d a n t s du nombre de strates. 

A f i n de mieux pouvoir comparer les taux de recouvrements totaux de toutes les parcelles, on 

peut é tabl i r une valeur i n d é p e n d a n t e du nombre de strates, C O V R E L : 

C O V R E L = ( C O V S U M / C O V M A X ) • 100 

Ces valeurs ont é té calculées pour toutes les parcelles. 

Pour le calcul du recouvrement, la question se pose de tenir aussi compte de l'eau, de la 

vase et de la l i t ière . Comme, pour C O V S U M , i l s'agit en f a i t de la végé ta t ion vivante et 

ces trois é léments n'en faisant pas partie, ils n'ont pas é té in tégrés dans ce calcul. 

21 



La l i t ière é t an t ma lg ré tout un é l émen t important dans la structure végéta le , son 

recouvrement a tout de m ê m e été ca lculé , sans pourtant ê t re a d d i t i o n n é au recouvrement 

total. Comme elle ne dépassa i t jamais 50 cm de haut, nous avons é tabl i le recouvrement à 

part ir des trois p r e m i è r e s strates A à C. Pour obtenir la valeur de C O V R E L nous avons 

éga lement ut i l isé la fo rmule m e n t i o n n é e ci-dessus, en utilisant la m ê m e valeur de 

C O V M A X que pour le calcul de recouvrement de la végé ta t ion vivante; nous sommes 

parties du principe que la valeur C O V R E L pour la l i t ière devait ê t re calculée avec le 

m ê m e C O V M A X que les autres taux de recouvrement pour mieux pouvoir les comparer 

par la suite. 

En ce qui concerne l'eau, nous l'avons t ra i tée s é p a r é m e n t , car son niveau changeait 

constamment. U n traitement identique à celui de la l i t ière , par exemple, nous aurait d o n n é 

des résul tats correspondants à un état tout à fa i t ponctuel de l'eau, ce qui n ' é ta i t pas le but 

r e c h e r c h é . 

La vase n 'é ta i t jamais e x o n d é e . Elle n'avait donc aucune influence n i sur les oiseaux n i sur 

les arthropodes; cet é l é m e n t n'a par conséquen t pas é té ut i l isé dans l 'exploitat ion des 

données . 

Les prof i l s de végé ta t ion permettent de visualiser d'une m a n i è r e simple les d i f f é r e n c e s de 

structure entre les parcelles. 

Les valeurs de C O V i permettent d'illustrer graphiquement la structure de la végéta t ion: on 

attribue tous les taux de recouvrement COV à la valeur m é d i a n e de la strate correspondante 

(cf . chapitre 3.1.3.2), pour ensuite relier ces points. 

Le recouvrement de la l i t iè re n'entrait pas dans le calcul de recouvrement total; pour ces 

prof i l s nous avons in t ég ré le recouvrement de la l i t ière au recouvrement total a f i n de 

donner une vue plus c o m p l è t e de la structure de la végé ta t ion , l i t ière incluse. 

Souvent la végé ta t ion n'atteignait pas le mi l ieu de la de rn i è r e strate où elle étai t encore 

p résen te . Dans ces cas - l à , nous devions mesurer le recouvrement à la hauteur maximale, 

en dessous du mi l i eu de la strate. A f i n de souligner les d i f f é r e n c e s de structure entre les 

parcelles et de r e p r é s e n t e r les prof i l s d'une m a n i è r e constante, nous avons choisi de noter 

pour toutes les parcelles le dernier taux de recouvrement non pas au mi l ieu de la d e r n i è r e 

strate, mais à la hauteur maximale de la végéta t ion . 
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4 DONNEES BRUTES DE T E R R A I N 

Les résul ta ts des données brutes récol tées sur le terrain, r eg roupées et tr iées (voir chapitre 

3.3), fo rment les é léments de base de cette é tude . 

4.1 O I S E A U X 

La f igu re suivante (n° 2) montre le total des e f fec t i f s des espèces par parcelle, pour les douze 

semaines. 

F igu re 2: E f f e c t i f t o t a l des e s p è c e s d'oiseaux par pa rce l l e . 

Les résul ta ts ne nous permettent pas de tirer de conclusions sur la dis t r ibut ion des oiseaux 

dans les parcelles. Toutes les espèces semblent se r épa r t i r selon des cr i tè res d i f f é r e n t s . Notons 

tout de m ê m e les nombres élevés de rousserolles effarvattes, mésanges à moustaches et 

bruants des roseaux. 
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4.2 A R T H R O P O D E S 

La f i g u r e 3 r ep résen te la biomasse totale des ordres ou sous-ordres par parcelle, récoltée 

pendant les douze semaines. 
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Figu re 3: Biomasse t o t a l e des ordres et sous-ordres des ar thropodes par pa r ce l l e . 

L a quan t i t é cons idé rab le de biomasse de t r ichoptères dans toutes les parcelles est frappante. 

Les autres arthropodes sont beaucoup moins représen tés . La r épa r t i t i on de tous les 

arthropodes dans les parcelles est assez uni forme. 
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4.3 V E G E T A T I O N 

Les prof i l s de végéta t ion ( f igure 4) montrent les d i f f é r e n c e s de structure entre les neuf 

parcelles. 
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Figure k: P r o f i l s de v é g é t a t i o n des parce l les . Chaque taux de r ecouvremen t t o t a l en % 
( l i t i è r e incluse) a é t é a t t r i b u é à la valeur m é d i a n e de la s t r a t e correspondante . 
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5 C O R R E L A T I O N S E T R E S U L T A T S 

Les figures du chapitre 4 mettent en év idence la répar t i t ion des oiseaux, des arthropodes et 

de la végéta t ion dans les neuf parcelles. A f i n de v é r i f i e r les liens qui apparaissent et 

d'obtenir des résul tats plus précis et plus fiables, nous avons ca lculé une série de corré la t ions . 

Rappelons que les parcelles 8 et 9 é ta ient les seules à ne compter que deux f i le ts , alors que 

les sept autres en contenaient trois chacune. Néanmoins toutes les parcelles ont é té t ra i tées de 

la m ê m e m a n i è r e , i n d é p e n d a m m e n t du nombre de fi lets imp l iqués dans la capture; nous 

avons travai l lé avec les nombres absolus d'oiseaux, fournis par les ornithologues. 

A cela on peut objecter au point de vue statistique que, si les parcelles 8 et 9 avaient contenu 

un f i l e t de plus, le nombre d'oiseaux capturés aurait a u g m e n t é . I l étai t donc capital de 

con t rô le r la répercuss ion de l 'inexactitude ainsi introduite sur les coefficients de cor ré la t ion . 

U n test comparatif, e f f e c t u é selon les règles exactes de la statistique pour quelques 

cor ré la t ions , nous a m o n t r é que l'erreur statistique n ' introduisait qu'une d i f f é r e n c e min ime 

dans le coeff ic ient de corré la t ion: 

selon le nombre absolu d'oiseaux: selon les règles exactes de la 

I l est év iden t que les d i f f é r e n c e s entre les deux coefficients correspondants ne sont pas nulles 

mais, r ayant de toute f a ç o n un niveau s igni f ica t i f , ce test nous a permis d'admettre 

l 'exactitude de nos résul ta ts . 

5.1 COMPARAISONS E N T R E LES PARCELLES 

Nous avons c o n f r o n t é entre elles les neuf parcelles quant à la dis t r ibut ion des oiseaux, des 

arthropodes et de la végé ta t ion . 

5.1.1 O I S E A U X 

Nous avons choisi deux f a ç o n s d 'é tab l i r les comparaisons entre les parcelles. L 'une donne une 

vue globale de la dis t r ibut ion des oiseaux dans notre zone d ' é t u d e sur toute la p é r i o d e , l 'autre 

cons idè re la dis t r ibut ion hebdomadaire des oiseaux, a f i n de pouvoir comparer les parcelles 

semaine après semaine. Ces deux approches sont c o m p l é m e n t a i r e s , et permettent 

é v e n t u e l l e m e n t de conf i rmer les résultats d'une d é m a r c h e par l 'autre. 

r = 0,7842 

r = -0,8789 

r = 0,8000 

statistique: 

r = 0,8465 

r = -0,9515 

r = 0,8524 
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5.1.1.1 Dis t r ibut ion globale 

Pour chaque parcelle nous avons totalisé les e f fec t i f s de chaque espèce d'oiseaux pendant les 

12 semaines. Nous les avons mis en corré la t ion avec les e f f ec t i f s de toutes les autres parcelles. 

Le tableau 1 montre de nombreuses corré la t ions significatives entre les parcelles. Elles sont 

toutes positives. 

1 2 7 8 9 6, 4 5 3 

1 • 
2 0,994 O 

7 0,856 0,822 N x s ( X I • O • 
8 0,785 0,745 0,986 • m • • 
9 0,828 0,8 0,970 0,971 m • 
6 0,855 0,826 0,969 0,931 0,935 • • • 
4 0,826 0,796 0,879 0,812 0,78 0,945 • # 
5 0,654 0,639 0,618 0,519 0,477 0.752 0,911 # 
3 0,565 0,535 0,651 0,582 0,518 0,779 0,915 0,968 

Tableau 1: C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s en t re les parcel les 

(pour les oiseaux), 
r = 0,576 pour p = 5 % — 
r s 0,708 pour p = 1 % — 
r = 0,823 pour p = 0,1 % ^ 

Certaines parcelles ont tendance à se ressembler, c ' e s t - à - d i r e attirent les m ê m e s espèces 

d'oiseaux, avec des e f f e c t i f s plus ou moins identiques. Une analyse sommaire f a i t a p p a r a î t r e 

4 groupes de parcelles: 

groupe 1: les parcelles 1 et 2 

groupe 2: les parcelles 3 et 5 

groupe 3: la parcelle 4 

groupe 4: les parcelles 6, 7, 8 et 9 
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5.1.1.2 Distributions par semaine 

Nous avons donc e f f e c t u é des corré la t ions entre les e f fec t i f s hebdomadaires des espèces de 

toutes les parcelles. Cette approche permet de voir si, d'une semaine à l 'autre, les oiseaux 

é ta ien t d i s t r ibués d i f f é r e m m e n t dans les d i f f é r e n t e s parcelles. 

Les résul ta ts de ces corré la t ions sont repor tés dans l'annexe I I I . 

Ces résul ta ts nous ont é tonnées: i l n 'y a pas deux distributions hebdomadaires identiques sur 

les 12 semaines. I l ressort, sans aucun doute, de ces corré la t ions certaines tendances générales , 

mais on ne peut finalement avancer que des conclusions prudentes: 

- On ne peut rien dire à propos des parcelles 1 et 2. 

- Les parcelles 3 et 5 rassemblent parfois les mêmes oiseaux, bien que peu souvent. 

- Contrairement à la cor ré la t ion globale, la parcelle 4 n'est pratiquement jamais isolée; elle 

est presque toujours ra t t achée à d'autres parcelles. 

- Les parcelles 6, 7, 8 et 9 tendent à se retrouver dans un m ê m e groupe. 

Comparaison des deux modes de corré la t ion: 

Les deux mé thodes de corré la t ion é tan t app l iquées à la m ê m e pé r iode de douze semaines, on 

attendrait qu'elles se complè t en t et conf i rment les tendances l'une de l'autre. Or i l f au t bien 

constater qu'on ne voi t guère de points communs entre les deux séries de corré la t ions . Dans 

les résul ta ts des corré la t ions par semaine i l n 'y a aucune constance. Les tendances qui y 

apparaissent pour les groupes 2 et 4 sont trop faibles pour conf i rmer de m a n i è r e certaine les 

résul ta ts de la corré la t ion globale. 

5.1.2 ARTHROPODES 

Nous avons e f f e c t u é , pour les arthropodes, les mêmes calculs que pour les oiseaux. 

5.1.2.1 Dis t r ibut ion globale 

Nous avons total isé, pour chaque groupe de m é c a n i q u e de vol similaire, la biomasse des 

douze semaines a f i n d'obtenir les biomasses par groupes durant toute la pé r iode . Ces totaux 

par parcelle ont ensuite été mis en corré la t ion les uns avec les autres. 

Le tableau 2 montre les coefficients de corré la t ion . 
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2 6 3 1 ' 4 5 

2 

6 1 

3 1 1 • • 
1 0,998 0,998 0,999 • 
4 0,998 0,999 0,998 0,996 

5 0,997 0,998 0,996 0,994 i 

9 0,996 0,997 0,995 0,993 0,998 0,999 

7 0,983 0,984 0,985 0,983 0,983 0,981 0,978 

8 0,957 0,96 0,955 0,954 0,972 0,976 0,97* 
H ] 

Tableau 2 : C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s en t re les parcel les (pour les ar thropodes) , 
r = 0,514 pour p = 5 % 
r = 0,641 pour p = 1 % 
r = 0,760 pour p = 0,1 % — I 

Les résul tats sont clairs: les distributions des arthropodes dans les parcelles co r rè len t 

positivement les unes avec les autres; les coefficients r sont e x t r ê m e m e n t é levés . I l est 

possible de r éun i r les parcelles les plus semblables. Ce sont: 

groupe I ' : les parcelles 1, 2, 3 et 6 

groupe 2': les parcelles 4, 5 et 9 

groupe 3': la parcelle 7 

groupe 4': la parcelle 8 

5.1.2.2 Distributions par semaine 
• 

Les biomasses hebdomadaires des groupes d'arthropodes de chaque parcelle ont été mis en 

cor ré l a t ion avec celles des autres parcelles. 

Les coefficients des cor ré la t ions f iguren t dans l'annexe I V . 

Ces calculs n'ont pas d o n n é les résul ta ts qu'on pouvait attendre. En e f f e t toutes les semaines 

montrent des regroupements d i f f é r e n t s entre les parcelles; tout au plus peut-on noter 

certaines tendances: 
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- Les parcelles 3 et 4 sont souvent en corré la t ion , les parcelles 5 et 9 éga lement . 

- Les parcelles 3, 4 et 5 se retrouvent souvent dans un m ê m e groupe. 

- I l arrive f r é q u e m m e n t que 6 parcelles soient r eg roupées , tandis que les 3 autres constituent 

chacune un groupe; ces trois parcelles "solitaires" se trouvent toujours parmi les parcelles 

2, 6, 7, 8 et 9. 

- Les trois de rn iè res semaines montrent, d'une man iè r e é t o n n a n t e , des corré la t ions hautement 

significatives entre toutes les parcelles. On peut supposer que ces trois semaines ont un 

impact cons idé rab le sur la corré la t ion globale, puisque celle-ci montre le m ê m e schéma 

que celui des trois de rn iè res semaines. 

Comparaison des deux modes de corréla t ion: 

Les résul tats des cor ré la t ions d'arthropodes par semaine ne semblent pas conf i rmer ceux que 

nous avons obtenus par la corré la t ion globale, sauf p e u t - ê t r e pour les trois de rn iè res 

semaines. On peut pourtant fa i re une observation: les arthropodes sont d is t r ibués à peu près 

u n i f o r m é m e n t sur toute notre zone d ' é tude , i l y existe une certaine quan t i t é de base 

d'arthropodes; les d i f f é r e n c e s constatées entre les semaines - qu i sont quelques situations 

aléatoires parmi d'autres - sont dues à quelques gros arthropodes pris sur une partie des 

pièges à colle seulement, par exemple des libellules, de gros co léop tè res , des sauterelles ou 

des essaims de petits insectes. 

5.1.3 V E G E T A T I O N 

Comme nous n'avions qu 'un re levé de végéta t ion et pas d ' e f fec t i f s par espèces nous avons 

t ra i té ce domaine d'une m a n i è r e un peu d i f f é r e n t e . La comparaison des facteurs de 

végéta t ion pour chaque parcelle s'imposait. Nous avions m e s u r é ces derniers, soit la hauteur, 

la dens i té et le recouvrement des mar i sques / l a î ches , des roseaux, des aulnes et de la l i t iè re . 

Les résul ta ts des mesures de facteurs carac tér i san t la structure végéta le d'une parcelle 

forment une un i té ; ce sont ces uni tés que ont été mises en cor ré la t ion . 

Les résul tats (tableau 3) sont assez nets: tous les coeff ic ients , dont un grand nombre sont 

s igni f ica t i fs , sont positifs. 
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2 6 7 1 5 3 4 8 9 

2 • # • • • • • 
6 0,994 • • • • • • 
7 0,938 0,96 • • • O • 
1 0,855 0,831 0,829 • • • • 
5 0,795 0,816 0,906 0,901 • • • • 
3 0,751 0,748 0,79 0,953 0,95 • • • 

0,618 0,626 0,692 0,859 0,913 0,97 \ • 
8 0,238 0,283 0,382 0,468 0,672 0,709 0,849 

9 0,62 0,647 0,629 0,585 0,635 0,595 0,544 0,419 

Tableau 3 : C o e f f i c i e n t s des co r re la t ions en t r e les parcel les 
(pour la v é g é t a t i o n ) . Ä 

r = 0,576 pour p = 5 % - — 
r = 0,708 pour p = 1 % 
r = 0,823 pour p = 0,1 % ^ 

On peut facilement regrouper les parcelles en quatre groupes de végé ta t ion similaire: 

groupe 1": les parcelles 1, 3, 4 et 5 

groupe 2": les parcelles 2, 6 et 7 

groupe 3": la parcelle 8 

groupe 4": la parcelle 9 

Les groupes sont assez distincts les uns des autres, ma lg ré des rég imes de fauchage d i f f é r e n t s 

à l ' i n té r ieur des groupes. 

Sur le terrain d é j à , i l é ta i t visible que les parcelles 8 et 9 se d i f f é r e n c i a i e n t beaucoup des 

autres. Les coeff icients de cor ré la t ion ont c o n f i r m é cette observation. 
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5.1.4 CONCLUSIONS 

Si on compare entre eux les résul tats des corré la t ions globales, on s 'aperçoi t que les groupes 

de parcelles f o r m é s d 'après la dis tr ibut ion des oiseaux ne correspondent n i à ceux f o r m é s 

d ' ap rès la biomasse des arthropodes, n i à ceux f o r m é s d ' après la végé ta t ion . Cela s ignif ie qu ' à 

p r i o r i i l pa ra î t ne pas y avoir de liens, à un niveau global, entre les oiseaux et les arthropodes 

n i entre les oiseaux et la végé ta t ion . 

Les confrontations semaine par semaine des oiseaux et des arthropodes nous donnent le 

résul ta t suivant: aucune semaine "oiseaux" ne p résen te le m ê m e schéma de dis t r ibut ion que la 

semaine "arthropodes" correspondante. La dis t r ibut ion des oiseaux et celle des arthropodes ne 

semblent pas ê t re en relation é t ro i t e , ils doivent se r épa r t i r d ' ap rè s des lois d i f f é r e n t e s . 

5.2 COMPARAISONS ENTRE D E U X ENSEMBLES DIFFERENTS 

Ces nouvelles corré la t ions se basent sur la comparaison directe des d i f f é r e n t s ensembles en 

j eu . Les résul tats obtenus par cette m é t h o d e sont i m m é d i a t e m e n t explicites. C'est pour cette 

raison que les oiseaux ont été mis en cor ré la t ion avec les arthropodes, la végéta t ion ainsi 

qu'avec le niveau d'eau. 

5.2.1 COMPARAISONS E N T R E LES O I S E A U X E T LES A R T H R O P O D E S 

5.2.1.1 Données brutes 

Avan t d 'effectuer les cor ré la t ions , nous avons construit un graphique à partir des données des 

oiseaux et des arthropodes. Cela nous a permis d'entrevoir d é j à certaines tendances dans les 

distributions. La f igure 5 correspond au total des e f fec t i f s hebdomadaires, respectivement des 

biomasses, de toutes les parcelles. Ces valeurs ont é té repor tées par rapport au temps. 
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i I I 1 1 1 r — i 1 1 i 1 hO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 

s e m a i n e s 

0 0 0 0 0 ar thropodes 
• — —• oiseaux 

Figure 5: E f f e c t i f s d 'oiseaux e t biomasses d 'ar thropodes par semaine. 

- Si on cons idère le nombre d'oiseaux cap tu ré s , on observe une tendance nettement 

descendante, ma lg ré les importantes fluctuations d 'e f fec t i f s hebdomadaires. Cette courbe 

est probablement due à l'avancement de la saison, donc au d é p a r t progressif de certains 

oiseaux migrateurs vers le sud, ainsi qu ' à l ' a r r ivée et au s é j o u r d'une d u r é e restreinte de 

nouveaux individus venus du nord. 

- Si on f a i t abstraction des semaines 10, 11 et 12, la courbe des arthropodes montre la m ê m e 

tendance généra le de d iminu t ion de la biomasse p résen te . L ' é n o r m e pic des trois de rn i è re s 

semaines est d û à une éclosion massive de t r i chop tè res sur presque toute la zone de notre 

é t u d e . 
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Malgré la tendance descendante des deux courbes, les résul ta ts ne sont pas assez clair pour 

permettre de t irer des conclusions précises quant au l ien existant entre l 'avifaune et les 

arthropodes. En e f f e t cette tendance commune ne s u f f i t pas pour d é m o n t r e r l'existence d'une 

relation causale entre les deux courbes. 

5.2.1.2 Comparaisons basées sur les douze semaines 

Nous avons r e g r o u p é les e f fec t i f s d'oiseaux par semaine et par parcelle, en faisant abstraction 

de l 'espèce; de m ê m e pour la biomasse des arthropodes. Ensuite nous avons mis en relation 

les e f fec t i f s d'oiseaux avec la biomasse d'arthropodes des semaines correspondantes, et cela 

pour toutes les parcelles. 

Pa ra l l è l ement nous avons calculé la corré la t ion globale de l 'avifaune et des arthropodes: ayant 

a d d i t i o n n é , pour chaque parcelle, les e f fec t i f s , respectivement les biomasses, de toutes les 

semaines. Nous avons mis en corré la t ion l ' e f f ec t i f total des oiseaux avec la biomasse totale 

des arthropodes. 

Le tableau 4 ne met en év idence qu'une seule corré la t ion s ignif icat ive entre oiseaux et 

arthropodes, celle de la parcelle 7. En outre la tendance de l'ensemble des corré la t ions est 

nettement néga t ive , sauf pour les parcelles 5 et 6. 

L a question se pose de savoir si cette unique corré la t ion s ignif icat ive exprime quelque chose. 

E n e f f e t si les relations se l imi tent à la corré la t ion signif icat ive dans une seule parcelle, on ne 

peut pas en t irer de conclusions, car i l n 'y a pas de raison que les oiseaux et les arthropodes 

cor rè len t dans une parcelle et non dans les autres. Aussi ne pouvons-nous pas a f f i r m e r , au 

point de vue biologique, que les oiseaux en migration ont une relation avec les arthropodes. 

L a cor ré la t ion globale ne montre pas non plus de résul ta ts ; i l est probable que, de toute 

f a ç o n , elle ne peut pas donner de résul tats préc is , car ses données de d é p a r t englobent trop 

de facteurs d i f f é r e n t s . 

A notre avis, l ' éno rme pic de t r ichoptères pourrait ê t re en grande partie responsable non 

seulement de la tendance néga t ive des coefficients mais aussi de l'apparent manque de 

cor ré la t ions . C'est pourquoi nous avons ten té une nouvelle approche de la cor ré la t ion 

oiseaux/arthropodes. 
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pa rce l l e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. -0 ,541 -0,066 -0,436 -0,553 0,316 0,313 -0,697 -0,450 -0,262 

2. -0,482 0,825 -0,052 0,275 -0,145 -0,215 -0,123 -0,452 0,452 

Tableau 4: C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s o iseaux/ar thropodes par pa rce l l e . 
1. b a s é e s sur les douze semaines, r = 0,576 pour p = 5 % 

r = 0,708 pour p = 1 % 
r = 0,823 pour p = 0,1 % 

2. b a s é e s sur les neuf p r e m i è r e s semaines, r = 0,666 pour p = 5 % 
r = 0,798 pour p = 1 % 
r = 0,898 pour p = 0,1 % 

5.2.1.3 Comparaisons basées sur les neuf premières semaines 

A f i n d ' é l imine r la pic de t r i chop tè re s en f i n de saison, les cor ré la t ions oiseaux/arthropodes 

ont é té calculées sans tenir compte des trois de rn iè res semaines. A i n s i , l ' inf luence de cette 

é n o r m e augmentation de la biomasse d ' inve r t éb rés est éca r t ée , ce qu i pourrai t permettre de 

fa i re ressortir une éven tue l l e relation entre les deux populations. 

Les résul ta ts , visibles dans le tableau 4, ne sont pas plus concluants que les p récéden t s : i l n 'y 

a qu'une cor ré la t ion s ignif ica t ive , celle de la parcelle 2. Elle est positive. Les autres 

coefficients sont tous au-dessous du niveau de s ignif icat ion. 

L a suppression des trois de rn i è re s semaines dans le calcul de ces cor ré la t ions n'a pas d o n n é 

de résul tats plus in téressants : l 'unique corré la t ion s ignif icat ive ne permet pas i c i non plus de 

conclure à un l ien pos i t i f entre les arthropodes et l 'avifaune. 

Les résul ta ts nous montrent que l 'accumulation de biomasse sur nos pièges en f i n de saison 

est probablement responsable de la tendance néga t ive des cor ré la t ions calculées sur les douze 

semaines (cf . chapitre 5.2.1.2), mais non de l'absence totale de cor ré la t ions . 

I l est probable q u ' i l n 'y a r ée l l emen t pas de relations entre les oiseaux et les arthropodes. 

Mais i l est éga l emen t possible que nous n'ayons pas pu les mettre en év idence . 

5.2.2 COMPARAISONS E N T R E LES O I S E A U X E T L A V E G E T A T I O N 

Nous avons total isé les e f f ec t i f s d'oiseaux par parcelle, i n d é p e n d a m m e n t des espèces et des 

semaines, pour les mettre en cor ré la t ion avec les facteurs de végé ta t ion . 

En m ê m e temps ces derniers ont aussi é té mis en relation entre eux. 

Tous ces calculs nous ont d o n n é les résul tats qui f iguren t dans le tableau 5. 
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H ( L , M ) D ( L , M ) R ( L , M ) H (R) D (R) R (R) D ( T O T ) R ( T O T ) R ( L I T ) H ( A ) D ( A ) R ( A ) E F F . O I S 

H ( L , M ) • • • • • 
D ( L , M ) 0,833 • • • • 
R ( L , M ) 0,815 0,705 \ ^ • 
H ( R ) - 0 , 2 2 4 - 0 , 2 1 -0 ,158 • • • 
D (R) - 0 , 7 2 2 - 0 , 5 4 -0 ,535 0,628 • 
R ( R ) -0 ,778 0,705 -0 ,625 0,588 0,946 

D ( T O T ) 0,8.02 0,996 0,686 -0 ,155 -0 ,464 -0 ,661 • 
R ( T O T ) 0,066 0,153 0,536 0,193 0,365 0,231 0 ,199 

R ( L I T ) 0 ,631 0,776 0,489 -0 ,125 - 0 , 2 9 2 -0 ,509 0 ,786 0,116 

H ( A ) -0 ,144 - 0 , 0 2 2 -0 ,454 -0 ,696 - 0 , 2 8 6 -0 ,283 - 0 , 0 5 4 -0 ,606 0,015 • f 
D ( A ) -0 ,144 - 0 , 0 2 2 -0 ,454 -0 ,696 - 0 , 2 8 6 -0 ,283 - 0 , 0 5 4 -0 ,606 0,015 1 • 
R ( A ) -0 ,144 -0 ,022 -0 ,454 -0 ,696 - 0 , 2 8 6 -0 ,283 -0 ,054 - 0 , 6 0 6 0,015 1 1 

E F F . O I S - 0 , 4 1 7 - 0 , 5 5 2 -0 ,329 0,434 0,427 0,413 - 0 , 5 3 6 - 0 , 0 2 2 -0 ,307 -0 ,149 -0 ,149 -0 ,149 

T a b l e a u 5: C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s e n t r e l ' e f f e c t i f des o i s eaux e t l e s f a c t e u r s de v é g é t a t i o n . 
H = h a u t e u r , D = d e n s i t é , R = r e c o u v r e m e n t , L , M = l a f c h e s / m a r i s q u e s , R = roseaux , 
A = au lnes , E F F . O I S . = e f f e c t i f des o i seaux , L I T = l i t i è r e . 
r = 0 ,666 pour p = 5 % • 
r = 0,798 pour p = 1 % 0 
r = 0,898 pour p = 0,1 A 



La p r e m i è r e chose qui a p p a r a î t est l'absence de cor ré la t ions significatives entre la structure 

végé ta le et l 'avifaune: aucun facteur ne cor rè le de m a n i è r e s ignif icat ive avec les oiseaux. Si 

on cons idè re les valeurs des coeff icients relatifs à l ' e f f e c t i f des oiseaux, on remarque tout de 

m ê m e une tendance assez nette: les coeff icients correspondant à la hauteur, à la dens i t é et au 

recouvrement des roseaux marquent une tendance positive, tandis que les coeff icients relatifs 

aux l a î ches /mar i sques sont nettement néga t i f s . Les oiseaux év i t e ra ien t donc ces végé taux 

souvent t rès denses et p r é f é r e r a i e n t la structure ouverte des roseaux. Par ailleurs la l i t ière 

repousserait p lu tô t les oiseaux, tandis que les aulnes ne semblent pas avoir d ' inf luence sur 

eux. 

M a l g r é ces tendances, nous ne pouvons pas tirer de conclusions sur les relations 

o i s e a u x / v é g é t a t i o n , puisque aucun coef f ic ien t n'est s ign i f ica t i f . 

Les facteurs de végé ta t ion montrent une grande cohé rence entre eux: on peut dire 

g ros s i è r emen t que plus i l y a de mar i sques / l a î ches , moins i l y a de roseaux et plus i l y a de 

m a r i s q u e s / l a î c h e s , plus la l i t ière est épaisse. 

5.2.3 COMPARAISONS E N T R E LES O I S E A U X E T L E N I V E A U D ' E A U 

L'eau de surface r ep ré sen t e un autre facteur écologique pr imordia l pour la sélect ion de 

l 'endroi t où les oiseaux recherchent leur nourr i ture. Ce n'est pas tant le niveau d'eau qui 

inf luence le choix des oiseaux, mais p lu tô t la p résence et l'absence d'eau dans une parcelle: la 

p r é s e n c e d'eau, quel que soit son niveau, e m p ê c h e les oiseaux d ' accéde r au sol; de m ê m e , 

dans une parcelle qu i n'est jamais i n o n d é e (par exemple la parcelle 9), les conditions d 'accès 

au sol des oiseaux resteront toujours pareilles. C'est pourquoi nous avons restreint notre é tude 

aux variations de l'eau (présence - absence) dans nos parcelles. 

5.2.3.1 Données brutes 

A part i r du niveau d'eau m e s u r é sur la perche de r é f é r e n c e et de la hauteur de l'eau é tabl ie 

dans les parcelles lors des relevés de structure, nous avons pu calculer le niveau d'eau dans 

toutes les parcelles pour chaque semaine. I l est ressorti que seules les parcelles 6 et 7 ont 

p r é sen t é des variations au point de vue de la p résence et de l'absence d'eau: elles ont é té 

i n o n d é e s pendant d ix semaines et exondées pendant les s ix ième et s ep t i ème semaines. Toutes 

les autres parcelles é t a i en t soit constamment inondées , soit constamment à sec. 

La f igure 6 visualise les f luctuations de l'eau des parcelles 6 et 7 ainsi que les e f f ec t i f s 

d'oiseaux de ces deux parcelles en fonc t ion du temps. I l f au t noter que le niveau d'eau étai t 

toujours pareil dans les deux parcelles. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 

s e m a i n e s 

0 0 0 0 0 niveau d'eau • 
oiseaux (parcelle 6") 
oiseaux (parcelle 7) 

Figure 6: E f f e c t i f s d 'oiseaux et niveaux d 'eau des parce l les 
6 e t 7 par semaine. 

5.2.3.2 Comparaisons 

Tous les oiseaux ont é té r eg roupés par parcelle et par semaine, pour ensuite ê t re mis en 

cor ré la t ion avec la p résence (1) ou l'absence (0) d'eau dans les semaines correspondantes. 

On obtient le résu l ta t suivant: n i pour la parcelle 6 n i pour la parcelle 7 le coeff ic ient r n'est 

s igni f ica t i f : 

parcelle 6: r = -0,277 

parcelle 7: r = 0,104 

Ce résul ta t indique que vraisemblablement l'eau n ' inf luence en généra l pas le choix que les 

oiseaux f o n t de l'une ou l 'autre des parcelles. 
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Une object ion pourrai t éven tue l l emen t ê t re émise à propos de cette cor ré la t ion : ces variations 

entre la p résence et l'absence d'eau pourraient ne pas ê t r e assez nombreuses pour que leur 

cor ré la t ion avec l 'avifaune soit saisie. 

5.2.4 CONCLUSIONS 

Les comparaisons entre les oiseaux et chacun des trois autres ensemble ne montrent pas de 

cor ré la t ions significatives. La raison la plus probable en est que les oiseaux sont rassemblés 

dans un groupe t rès i n h o m o g è n e , c ' e s t - à - d i r e n'appartiennent pas à la m ê m e espèce et n'ont 

donc pas une biologie identique (nourri ture, comportement, etc.). Cette d i lu t ion des données 

de d é p a r t ne permet apparemment pas d'obtenir de résul ta ts nets pour les cor ré la t ions . Une 

approche plus s p é c i f i q u e s 'avère donc nécessaire . 

5.3 COMPARAISONS SPECIFIQUES DE Q U E L Q U E S GROUPES D ' O I S E A U X 

Pour évi te r le p r o b l è m e soulevé par la d i lu t ion des d o n n é e s , nous avons repris les calculs de 

cor ré la t ion des oiseaux avec les arthropodes et la structure végé ta le , en regroupant les oiseaux 

selon le c r i t è re de leur nourr i ture . Le comportement nut r i t ionnel des individus au sein d 'un 

groupe est alors plus ou moins le m ê m e . Le groupe a une h o m o g é n é i t é plus grande et les 

cor ré la t ions e f f e c t u é e s un ca rac tè re plus spéc i f ique . 

Sur la base des habitudes nutritionnelles, nous avons d i s t ingué les 4 groupes suivants: 

- la rousserolle ef farvat te 

Nous avons choisi de traiter à part cet insectivore parce q u ' i l r ep ré sen t e la plus importante 

des espèces cap tu rée s sur les neuf parcelles, soit 41,8 % du total des oiseaux et 65,2 % du 

total des insectivores. I l chasse dans les couches i n f é r i e u r e s de la végé ta t ion . 

- la mésange à moustaches 

Elle est insectivore en été et devient, par un changement structurel dans le gésier , granivore 

en automne. Sa zone de chasse se situe de p r é f é r e n c e en bordure d ' é t angs , près du sol. 

- le bruant des roseaux 

I l est omnivore et chasse soit à terre, soit en vol ; 
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- les insectivores 

Cet ensemble comprend, outre la rousserolle effarvat te , tous les autres oiseaux é n u m é r é s 

dans le chapitre 3.3.1.1, c ' e s t - à - d i r e la mésange bleue, la gorge-bleue, la rousserolle 

t u r d o ï d e , la rousserolle verderolle, le phragmite des joncs, le phragmite aquatique, la 

locustelle tache tée et la locustelle lusc inioïde . 

Ce groupe est assez i n h o m o g è n e , c ' e s t - à - d i r e que, malgré une nourri ture semblable, ces 

espèces ont des biologies et donc des comportements d i f f é r e n t s . Une subdivision selon des 

cr i tè res plus spéc i f i ques n ' é ta i t pas envisageable à cause de l ' e f f e c t i f insuff i sant de 

certaines espèces cap tu rées . 

5.3.1 COMPARAISONS E N T R E LES O I S E A U X E T LES ARTHROPODES 

La cor ré la t ion des groupes nutritionnels avec les arthropodes pose le m ê m e p r o b l è m e que 

celle de la total i té des oiseaux avec les arthropodes: l ' éno rme pic de t r i choptè res est toujours 

p ré sen te et pourrait à nouveau e m p ê c h e r les corré la t ions d ' appa ra î t r e . C'est pourquoi , après 

avoir e f f e c t u é les cor ré la t ions avec les arthropodes de toute la saison, nous avons re fa i t le 

calcul sans tenir compte des trois de rn iè res semaines. 

Pour chaque parcelle s é p a r é m e n t , les e f fec t i f s hebdomadaires ont é té mis en cor ré la t ion avec 

les biomasses des semaines correspondantes. 

5.3.1.1 Comparaisons basées sur les douze semaines 

Les résul ta ts de ces cor ré la t ions ne sont pas vraiment concluants (tableau 6). 

- L a rousserolle effarvat te ne p résen te qu'une cor ré la t ion s ignif icat ive, celle de la parcelle 6; 

cette cor ré la t ion est néga t ive . 

- La mésange à moustaches ne corrè le apparemment jamais avec les arthropodes. 

- Pour le bruant des roseaux, on obtient des coefficients s ignif ica t i fs dans les parcelles 4 et 

5; ils sont les deux positifs. 

- Pour les insectivores on a éga lemen t deux coefficients s ignif ica t i fs dans les parcelles 3 et 4; 

par contre ceux-ci sont néga t i f s . 

Ma lg ré ces quelques coefficients s igni f ica t i fs , les résul ta ts ne sont pas cohé ren t s , i l est 

impossible d'en t irer des conclusions. En e f f e t un ou deux coeff icients s igni f ica t i f s par 

groupe ne suff isent pas pour d é d u i r e qu ' i l y a cor ré la t ion dans la réal i té . Ces cor ré la t ions 

indiquent probablement autre chose qu'un l ien e f f e c t i f entre les oiseaux et les arthropodes. 

Rappelons qu 'un coef f ic ien t s ign i f i ca t i f ne veut pas toujours dire que la relation est causale. 
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Parce l l e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

R . E F F . 2' 
-0,362 
-0,59 

0,03.9 
0,828 

-0,478 
0,827 

-0,481 
0,716 

-0,228 
0,628 

-0,727 
0,489 

-0,451 
0,055 

-0 ,461 
-0,294 

-0,299 
0,660 

M . M O U S . 2* 
-0,259 
0,206 

-0,233 
-0,375 

-0,258 
-0,28 

0,312 
-0,224 

0,121 
-0,485 

0,574 
-0,34 

-0,445 
-0,386 

-0,392 
-0,420 

-0,167 
-0,054 

B.ROS. 2' 
0,123 
0,284 

0,194 
0,95 

0,322 
-0,414 

0,615 
-0,166 

0,612 
-0,353 

0,458 
-0,626 

0,071 
0,191 

0,481 
0,182 

-0,273 
0,339 

INS. 2* -0,502 -0,189 -0,578 -0,601 -0,309 -0,226 -0 ,550 -0,442 
-0,418 

-0,246 
0,438 

INS. 2* 
-0,574 0,739 0,735 0,733 0,621 0,339 -0,178 

-0,442 
-0,418 

-0,246 
0,438 

Tableau 6: C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s , par pa rce l l e , des ar thropodes avec la rousserol le 
e f f a r v a t t e , la m é s a n g e à moustaches, le bruant des roseaux e t les insec t ivores . 
1. b a s é e s sur les douze semaines, r = 0,576 pour p = 5 % 

r = 0,708 pour p = 1 % 
• r = 0,823 pour p = 0,1 % 

2. b a s é e s sur les neuf p r e m i è r e s semaines, r = 0,666 pour p = 5 % 
r = 0,798 pour p = 1 % 
r = 0,898 pour p = 0,1 % 

5.3.1.2 Comparaisons basées sur les neuf premières semaines 

Les résul ta ts de ces cor ré la t ions f igurent dans le tableau 6. 

Bien que les coeff icients s ignif ica t i fs soient positifs, ils ne nous donnent pas beaucoup plus 

d ' informations que les p r é c é d e n t s . 

- L a rousserolle effarvat te montre un lien s ign i f ica t i f avec les arthropodes dans les parcelles 

2, 3 et 4. 

- L a m é s a n g e à moustaches ne montre de nouveau aucun coef f ic ien t s ign i f ica t i f . 

- Le bruant des roseaux a un coeff ic ient hautement s ign i f i ca t i f dans la parcelle 2. 

- Les insectivores sont en cor ré la t ion avec les arthropodes dans les parcelles 2, 3 et 4. 

I l est e x t r ê m e m e n t d i f f i c i l e de tenter une in t e rp ré t a t ion de ces cor ré la t ions . A p r e m i è r e vue 

elles ne paraissent pas cohé ren t e s , sauf les valeurs des coefficients entre la rousserolle 

ef farvat te et les insectivores. Mais i l n'est pas é t o n n a n t que les résul ta ts de ces deux groupes 

convergent, puisque la rousserolle effarvat te constitue la m a j o r i t é de ce d e u x i è m e groupe. 
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I l nous fau t donc constater que, d 'après nos résul ta ts , les groupes nutritionnels et les 

arthropodes ne semblent pas ê t re en relation directe. 

5.3.2 COMPARAISONS E N T R E LES O I S E A U X E T L A V E G E T A T I O N 

Pour les corré la t ions entre les groupes d'oiseaux et les facteurs de végéta t ion nous avons 

ga rdé les mêmes groupes nutritionnels que pour les cor ré la t ions p récéden te s , a f i n de pouvoir 

en comparer les résul ta ts . 

En outre, nous avons d i s t ingué deux nouveaux groupes: 

- les insectivores sans la rousserolle effarvatte 

Nous voulions con t rô le r les corré la t ions du total des insectivores et éva luer l ' influence de la 

rousserolle effarvat te (65,2 % des insectivores) sur les. résul ta ts du groupe "insectivores". ' 

- tous les oiseaux non typiques des zones humides, que nous avions él iminés au d é b u t de 

notre travail 

L a parcelle 9 n ' é t a n t pas s i tuée dans la zone marécageuse , bon nombre d'oiseaux cap tu rés là 

ne faisaient pas partie des 11 espèces men t ionnées dans le chapitre 3.3.1.1. 237 individus , 

c ' e s t - à - d i r e 61,7 % des oiseaux de cette parcelle, n ' é t a i en t pas typiques des marais. (Vo i r à 

l'annexe V la r épa r t i t i on par parcelle de tous les oiseaux cap tu rés ) . Nous les avons 

r eg roupés dans le groupe "autres" et nous avons e f f e c t u é les cor ré la t ions avec les facteurs 

de végé ta t ion a f i n d'essayer d ' éva luer l ' influence de la structure végéta le de la dune sur 

l 'avifaune. 

Les e f fec t i f s totaux des oiseaux par groupe et par parcelle ont é té mis en corré la t ion avec les 

facteurs de végé ta t ion . 

Le tableau 7 montre les résul ta ts de ces corré la t ions . 

43 



R . E F F . M . M O U . B.ROS. INS. INS.— A U T . 

H OL,M) -0,808 -0,183 0,032 -0,714 -0,337 -0,018 

D ( L , M ) -0,695 -0,43 -0,132 -0 ,681 -0,468 -0,049 

R CL,M) -0,879 -0,045 0,267 -0,778 -0,368 -0 ,471 

H (R) 0,473 0,345 0,241 0,46 0,303 -0,602 

D (R) 0,784 0,160 0,14 0,670 0,266 -0,205 

R (R) 0,800 0,170 0,034 0,683 0,269 -0,232 

D (TOT) -0,649 -0,436 -0,124 -0,647 -0,465 -0,073 

R (TOT) -0,240 0,014 0,385 -0,252 -0,206 -0,558 

R (LIT) -0,416 -0,214 0,003 -0,442 -0,370 -0,021 

H (A) 0,131 -0,287 -0,306 0,113 0,047 0,978 

D (A) 0,131 -0,287 -0,306 0,113 0,047 0,978 

R (A) 0,131 -0,287 -0,306 0,113 0,047 0,978 

Tableau 7 : C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s de la v é g é t a t i o n avec la rousserol le 
e f f a r v a t t e , la m é s a n g e à moustache , le b ruan t des roseaux, 
les insec t ivo res , les insec t ivores sans la rousserol le e f f a r v a t t e 
e t les au t res (non typiques des zones humides) . 

H = hauteur , D = d e n s i t é , R = r e c o u v r e m e n t , L , M = ia iches /mar isques , 
R = roseaux, A = aulnes, L I T = l i t i è r e , 
r = 0,666 pour p = 5 % 
r = 0,798 pour p = 1 % 
r = 0,898 pour p = 0,1 56 

Les corré la t ions sont, sans aucun doute, très nettes. Trois groupes d'oiseaux montrent des 

cor ré la t ions significatives avec certains facteurs de végéta t ion: 

- la rousserolle effarvat te 

Cinq coefficients sont s igni f ica t i fs . Les facteurs hauteur, dens i t é et recouvrement des 

mar i sques / l a î ches co r rè l en t néga t ivemen t , la dens i té et le recouvrement des roseaux 

cor rè len t positivement avec cet oiseau. 

Les résul tats paraissent clairs: la rousserolle effarvat te évi te p lu tô t les parcelles dans 

lesquelles la hauteur, la dens i t é et le recouvrement des mar i sq u es / l a î ch e s sont trop 

importants. Elle p r é f è r e les parcelles où les roseaux fo rment une végé ta t ion plus ou moins 

dense avec un recouvrement relativement haut. 
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- les insectivores 

Les facteurs de végéta t ion correspondant aux cor ré la t ions significatives, positives et 

néga t ives , des insectivores sont les m ê m e s que pour la rousserolle effarvat te . On pourrait 

donc tirer de ces résultats les mêmes conclusions. 

Pour en vé r i f i e r le b i e n - f o n d é , nous avons e f f e c t u é les m ê m e s cor ré la t ions avec le groupe 

de con t rô le (insectivores sans rousserolle effarvat te) . Le tableau 7 indique qu'aucun des 

coefficients n'est s igni f ica t i f . On note n é a n m o i n s les m ê m e s tendances d'attraction et de 

répuls ion par rapport à certains facteurs que lors des cor ré la t ions avec le total des 

insectivores. D 'où la conclusion qu ' i l ne serait pas correct d ' i n t e r p r é t e r les cor ré la t ions des 

insectivores i n d é p e n d a m m e n t de la rousserolle effarvatte: cet oiseau domine tellement ce 

groupe que c'est principalement à sa présence que sont dus les coefficients s ignif icat i fs . 

D'autre part i l n'est pas é tonnan t de ne trouver aucun résul ta t s ign i f i ca t i f pour le groupe 

de con t rô le , dont les corré la t ions ne sont malgré tout pas très spéc i f i ques , é tan t d o n n é sa 

constitution assez peu homogène . 

- les "autres" oiseaux 

Seuls les coefficients relatifs aux facteurs hauteur, dens i té et recouvrement des aulnes sont 

s ignif ica t i fs . Ils sont positifs alors que les autres ont tendance à ê t re néga t i f s , 

pa r t i cu l i è r emen t celui du recouvrement total. Ces résul ta ts nous a m è n e n t à penser que les 

oiseaux non typiques des zones humides sont at t i rés par la végé ta t ion par t i cu l iè re de la 

dune, plus fo res t i è re , surtout par les aulnes. 

Pour les autres groupes, i l ne se manifeste que des tendances peu marquées : 

- la mésange à moustaches 

I l n 'y a aucune corré la t ion signif icat ive, malgré des tendances positives avec les roseaux et 

négat ives avec les mar i sques / l a î ches et les aulnes. Cet oiseau ne semble pas, tenir 

beaucoup plus à un type de végéta t ion qu ' à un autre. 

- le bruant des roseaux 

I l ne montre pas non plus de corré la t ions significatives. La seule chose que l 'on puisse dire 

est que les roseaux paraissent l u i convenir mieux que les aulnes et les mar i sques / l a î ches , 

mais ce ne sont, i c i aussi, que des tendances. Ces cor ré la t ions donnent l 'impression que la 

végé ta t ion ne doit pas avoir grande influence sur son comportement. 

5.3.3 CONCLUSIONS 

L'ensemble des conclusions que l 'on peut t irer des cor ré la t ions spéc i f i ques des groupes 

d'oiseaux avec les arthropodes et la végé ta t ion , est p résen té et d i scu té dans les conclusions 

généra les (chapitre 6). 
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6 C O N C L U S I O N S GENERALES 

6.1 C O R R E L A T I O N S 

Rappelons rapidement les résul ta ts globaux des corré la t ions entre les groupes d'oiseaux et la 

biomasse des arthropodes ainsi qu'entre les groupes d'oiseaux et la structure végétale : 

Les groupes d'oiseaux ne montrent pas de corré la t ions positives régu l iè res , mais p lu tô t 

ponctuelles avec les arthropodes (tableau 6). Les coeff icients s igni f ica t i f s nous donnent 

l ' impression d ' ê t re d i s t r ibués d'une man iè r e un peu a léa to i re et sont de ce f a i t assez peu 

explicites. Nous en avons d é d u i t que nous ne pouvions rien, a f f i r m e r sur un lien possible 

entre l 'avifaune et les arthropodes. 

Certaines cor ré la t ions avec la végéta t ion (tableau 7) sont par contre très cohéren tes : la 

rousserolle effarvat te cor rè le nettement avec la structure végéta le , en part iculier avec les 

roseaux (positivement) et avec les mar i sques / l a î ches (néga t ivemen t ) . Les oiseaux non typiques 

des marais sont en relation é t ro i t e , positive, avec les aulnes sur la dune, tandis que les autres 

groupes (insectivores sans rousserolle effarvat te , mésange à moustaches, bruant des roseaux) 

ne montrent aucune cor ré l a t ion avec la végé ta t ion , quel que soit le facteur structurel. Ce 

manque de coeff icients s ignif ica t i fs ne nous permet pas de d é d u i r e qu ' i l n 'y a pas de 

cor ré la t ions entre ces derniers et la structure végéta le . Nous n'avons simplement pas pu les 

mettre en év idence . Les insectivores ne cor rè len t avec la végé ta t ion (positivement avec les 

roseaux et n é g a t i v e m e n t avec les mar i sques / l a î ches ) que lorsque la rousserolle effarvat te est 

inclue dans ce groupe. 

Deux cor ré la t ions appellent cependant une r é f l e x i o n critique: 

- Les résul ta ts de la cor ré la t ion rousserolle e f f a r v a t t e / v é g é t a t i o n semblent cohé ren t s . Mais i l 

faudra i t rappeler que les facteurs de végé ta t ion , surtout ceux relatifs aux 

mar i sques / l a î ches et aux roseaux, sont é t ro i t emen t liés entre eux. Le tableau 5 le montre 

nettement. Dès lors, i l devient év iden t qu'un oiseau cor ré lé n é g a t i v e m e n t avec les 

mar i sques / l a î ches l'est positivement avec les roseaux. Nous ne savons f inalement pas si ce 

sont les roseaux qui att irent cet oiseau ou les mar i sques / l a î ches qui le repoussent. 
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- La cor ré la t ion entre les oiseaux non typiques des zones humides et les aulnes de la parcelle 

9 pourrait ne pas ê t re causale, contrairement à ce q u ' i l pa ra î t au premier abord. La 

parcelle 9 marque une exception év iden te sur plus d 'un point: d'abord la végéta t ion p lu tô t 

f o r e s t i è r e change l'aspect de cette parcelle; ensuite la dune est l 'unique parcelle qui ait é té 

à sec pendant toute la d u r é e de notre travail; e n f i n elle constitue la seule station sèche 

entre le marais et le lac. Or, bien que les parcelles 6 et 7 aient é té exondées pendant deux 

semaines consécut ives , nous n'avons pas pu y mesurer l ' e f f e t de l'eau sur les oiseaux. 

Ces carac té r i s t iques auraient toutes pu inciter les oiseaux non typiques des marais à venir 

dans cette parcelle, mais nous n'avons pas pu isoler l ' inf luence de chacune d'elles. 

Ma lg ré ces deux remarques, nous pouvons cons idé re r globalement que la végéta t ion a 

rée l l ement une inf luence sur les oiseaux: la végéta t ion ouverte des é tangs (surtout les parcelles 

3 à 5) et de la rosël ière (parcelle 8) semble mieux convenir aux espèces é tudiées que les 

parcelles recouvertes d'une végéta t ion dense. I l est cependant d i f f i c i l e d 'éva luer si le nombre 

plus élevé d'oiseaux cap tu rés dans certaines parcelles est d û à une plus grande quan t i t é 

d ' individus ou à des dép l acemen t s plus importants que dans les autres parcelles. Nous tirons 

ces conclusions non seulement des résultats des cor ré la t ions , mais aussi de la dis t r ibut ion des 

oiseaux dans les parcelles (annexe V ) . 

6.2 C O M P A R A I S O N A V E C L A L I T T E R A T U R E 

I l ressort nettement d'autres travaux que les é t endues humides, en particulier les rosel ières , 

sont d'un grand in té rê t pour les oiseaux en tant que source de nourr i ture cons idérable durant 

toute l 'année: 

- en hiver, les parasites des roseaux et les hibernants (Coleoptera, Araneae, Lepidoptera) sont 

une ressource alimentaire non négl igeable que les oiseaux exploitent efficacement 

( F r ö m m e l , 1980); 

- en é té , mais surtout pendant la migrat ion, cette source de nourr i ture est éga lement mise à 

contr ibut ion: une é t u d e de Brensing (1977) nous apprend que, sur 35 espèces d'oiseaux 

é tud iées dans le sud de l 'Allemagne pendant leur migra t ion , aucune n 'é ta i t uniquement 

végé t a r i enne , et que 19 ne prenaient que de la nourr i ture animale. 

Selon Berthold & Schlenker (1975) les rosel ières jouent un rôle cons idérable pour les 

oiseaux nicheurs des marais parce qu'elles o f f r e n t une quan t i t é importante de nourr i ture 

pendant l 'été ainsi qu 'un biotope de nourri ture et de repos au cours de la migrat ion. 
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Les é tudes ci tées insistent principalement sur l ' importance pour les oiseaux de la p résence des 

arthropodes dans les rosel ières (par opposition à d'autres biotopes). Aucune ne mentionne la 

structure de la végé ta t ion comme un facteur d é t e r m i n a n t . Cela peut sembler contradictoire 

par rapport au p r é sen t t ravai l , puisque nous avons pu mettre en év idence que la végé ta t ion a 

une inf luence p r é p o n d é r a n t e sur les oiseaux. Mais cette contradiction n'est p e u t - ê t r e 

q u ' a p p a r è n t e : i l est probable que les arthropodes sont si abondants dans toute notre zone 

d ' é t u d e que, quelle que soit la parcelle, la recherche de nourr i ture ne pose pas de p rob l èmes 

pour les oiseaux. A i n s i a p p a r a î t l 'action sur les oiseaux de cet autre facteur v i ta l qu'est la 

végéta t ion; l ' inf luence de sa structure est claire dans nos résul ta ts . 

6.3 FACTEURS C L I M A T I Q U E S 

L ' é t u d e des facteurs climatiques tels que le vent, la t e m p é r a t u r e , la pluie, la d u r é e 

d'ensoleillement etc sortait du cadre de notre travail . I l est év iden t que ces facteurs ont j o u é 

un rôle pr imordia l dans le comportement des oiseaux et des arthropodes. L ' u n d'eux, le vent, 

a é té é tud i é par les ornithologues de Sempach. Ils nous ont f a i t part de leurs observations 

(communication orale de L . Jenni). 

6.3.1 V E N T 

Les ornithologues de Sempach ont e f f e c t u é des mesures sur la vitesse du vent et les ont 

ensuite mises en relation avec les arthropodes recensés sur nos p ièges . Ils ont d é c o u v e r t que 

par vent fa ible comme par vent violent, les insectes volants sont plus nombreux sur les pièges 

i n f é r i e u r s que sur les s u p é r i e u r s . Ce rapport change lentement lorsque les vents deviennent 

moins ex t r êmes et culmine dans un renversement total du rapport lors de vents moyens, où 

l 'on trouve plus d'arthropodes sur les pièges supér i eu r s que sur les i n f é r i e u r s . 

L ' i n t e r p r é t a t i o n de ces résul ta ts pourrait ê t re la suivante: lors de situations venteuses 

ex t r êmes , temps calme ou vents for ts , les arthropodes restent p lu tô t dans les couches basses 

de la végé ta t ion , sans voler t rès lo in , tandis que les vents moyens transportent facilement les 

insectes plus lo in et les f o n t voler dans les couches supé r i eu re s de la végé ta t ion . 

D ' ap rès les ornithologues, le comportement des oiseaux change aussi selon le vent: par des 

jours calmes, les oiseaux chassent leur nourri ture en vol ; s ' i l y a du vent, ils la recherchent 

p lu tô t dans la végé ta t ion . Comme dans nos relevés nous n'avons jamais tenu compte du vent, 

nous ignorons son inf luence sur la relation entre les oiseaux et les arthropodes. 
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6.4 DISCUSSION DES M E T H O D E S 

6.4.1 T E R R A I N 

La question se pose de savoir si les mé thodes uti l isées sur le terrain ont une influence sur les 

résul ta ts . 

Si nous n'avons pas assez d ' expé r i ence pour éme t t r e un avis sur la m é t h o d e uti l isée pour la 

capture des oiseaux, par contre nous pouvons le fa i re pour les m é t h o d e s de re levés des 

arthropodes et de la structure végéta le . 

6.4.1.1 Arthropodes 

Les pièges à colle, de par leur fo rme ou leur ma té r i au , ainsi que la colle e l l e - m ê m e ont pu 

avoir un e f f e t sur la capture des insectes volants: ils pouvaient aussi bien les attirer que les 

é lo igner . De m ê m e la trajectoire de vol pouvait ê t re i n f l u e n c é e par l'emplacement et la 

disposition des pièges sur le terrain. 

Nous avons cons ta té une dis t r ibut ion assez un i fo rme des arthropodes sur notre zone d ' é t ude . 

Deux explications pourraient ê t re avancées : 

- P r e m i è r e m e n t i l est possible que la m é t h o d e ut i l isée ne soit pas assez f i n e pour permettre 

de mesurer des d i f f é r e n c e s entre les divers e f fec t i f s d'arthropodes. Le test des cerceaux 

nous a m o n t r é que la p re sque - to t a l i t é des insectes é ta ient en vol durant la j o u r n é e . Comme 

nous ne pouvons r ien a f f i r m e r sur les dép lacemen t s des insectes à l ' in té r ieur de notre zone 

d ' é t u d e et que les résul tats de nos relevés hebdomadaires é ta ien t u n i f o r m i s é s par rapport 

au temps, nos données é ta ient peu détai l lées . . 

- La d e u x i è m e explication pourrait ê t re une réelle u n i f o r m i t é de la r épa r t i t i on des 

arthropodes, due éven tue l l emen t au ca rac tè re peu d ive r s i f i é de la végé ta t ion . 

6.4.1.2 Végé t a t i on 

U n des grands p rob lèmes lors de notre travail de terrain étai t celui des associations végéta les . 

Comme nous l'avons d é j à m e n t i o n n é dans le chapitre 2.2, i l é tai t pratiquement impossible de 

d é t e r m i n e r les associations végétales typiques, surtout dans les marais. En e f f e t le passage de 

la faucheuse provoquait des modificat ions non seulement au niveau structurel (formations 

d ' o rn i è r e s , éc la i rc i ssement des rosel ières) , mais aussi au niveau végéta l (apparitions de plantes 

p ionn iè r e s non typiques des associations végétales environnantes). 

6.4.2 M E T H O D E S D ' A N A L Y S E Q U A N T I T A T I V E 

Le calcul de r ég res s ion /co r ré l a t ion l inéai re est le seul ut i l isé lors de l 'exploitat ion des 

données . Nous avons r enoncé à l'analyse mult i factor ie l le ainsi qu'aux indices de s imil i tude et 

de d ivers i t é . 
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6.5 A U T R E S P O S S I B I L I T E S D E T R A V A I L 

Les deux paragraphes suivants donnent un court ape rçu des possibi l i tés que nous n'avons pas 

pu envisager dans les limites de cette recherche. 

6.5.1 COMPARAISONS 

I l aurait été in té ressant d ' é t u d i e r la cor ré la t ion de la rousserolle ef farvat te avec les pièges 

i n f é r i e u r s : comme cet oiseau chasse p lu tô t dans les couches i n f é r i e u r e s de la végé ta t ion , une 

cor ré l a t ion plus s p é c i f i q u e aurait pu nous donner de meilleurs renseignements. La d i f f i c u l t é 

aurait rés idé dans le nombre de p ièges , car nous n'aurions eu à disposition que deux pièges 

par parcelle, avec une quan t i t é d'arthropodes insuffisante pour des corré la t ions 

statistiquement valables. 

Les cor ré la t ions spéc i f i ques entre les oiseaux et les arthropodes é ta i en t trop généra les au 

point de vue des arthropodes. I l est possible que certains oiseaux ne chassent que certaines 

espèces d'insectes, ou seulement des insectes d'une taille d o n n é e . La m é s a n g e à moustaches, 

par exemple, ne se nourr i t que d'insectes dont la masse ne dépasse pas 1 mg. Le p r o b l è m e 

est, i c i aussi, d'avoir un e f f e c t i f suff isant d'arthropodes et d'oiseaux pour que ces cor ré la t ions 

soient statistiquement valables. 

L a relation entre le niveau d'eau et les espèces d'oiseaux n'a pas non plus été é tud iée . Cette 

approche plus s p é c i f i q u e nous aurait éven tue l l emen t m o n t r é un autre aspect de la relation 

oiseaux/eau. I l aurait aussi é té uti le de chercher les corré la t ions des groupes d'oiseaux avec la 

p ré sence et l'absence d'eau, et celle des oiseaux avec le niveau d'eau en tant q u ' é l é m e n t 

mod i f i an t la structure généra le des parcelles. 

Le r ég ime de fauchage en soi n'a pas é té mis en relation avec les oiseaux. Bien qu ' i l 

intervienne indirectement dans l ' é tude de la structure végéta le , une cor ré la t ion directe avec 

les oiseaux aurait pu mettre en év idence un l ien entre les oiseaux et le r ég ime de fauchage. 

L ' in f luence de ce p a r a m è t r e sur les oiseaux migrateurs en quê te de nourr i ture a é té é tud ié 

par les ornithologues de Sempach. 
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R E M A R Q U E P E R S O N N E L L E 

Q u ' i l me soit permis d'ajouter i c i les questions qu'a soulevées en moi l ' é labora t ion de ce 

premier travail scientifique personnel. 

Celle de ma reponsabi l i t é de scientifique tout d'abord. Lorsque nous dé t e rmin ions les 

arthropodes sur les p ièges , nous en trouvions toujours qui mouraient dans la colle, 

d ' é t o u f f e m e n t ou de f a i m . A ces m o m e n t s - l à je me suis d e m a n d é au nom de quelle science 

nous avions- le droi t d'agir ainsi, de tuer des mill iers d'arthropodes pour é tud ie r les 

mécan i smes de la nature, quand bien m ê m e l'atteinte au sys tème écologique reste minime. 

I l me semble d i f f i c i l e de ju s t i f i e r un tel massacre par l ' in térê t de la recherche entreprise. 

N o n que je désavoue mon travail , dont j ' e s p è r e les résul ta ts utiles. Mais je sais que 

d o r é n a v a n t je n'aborderai plus une é tude de ce genre sans r é f l é c h i r au sens du respect de la 

vie. Cette prise de conscience est pour moi un pas important dans la recherche de mon 

é th ique de scientifique. 

Le d e u x i è m e point est d 'un ordre d i f f é r e n t . Pendant l ' i n t e rp ré ta t ion des résul ta ts et la 

recherche des conclusions, je me suis rendu compte qu'aucune a f f i r m a t i o n n'avait de bases 

sûres et que chacune étai t suivie d'une quan t i t é d'objections. J'ai réal isé que chaque é lément 

de la nature est en interaction avec les autres et d é p e n d ainsi d'eux. Si un des é léments 

change ou d i spara î t , si ins igni f iant so i t - i l , chaque é lémen t de tout le sys tème naturel en subit 

les conséquences . 

Cette prise de conscience a é té essentielle et nécessaire pour que j e commence à saisir les 

i n t e r d é p e n d a n c e s dans la nature dans toutes leur complex i t é . 

Je voudrais conclure en disant l ' in térê t que j ' a i t rouvé à fa i re cette recherche. Je suis 

contente d'avoir d'avoir appris et expé r imen té quelques m é t h o d e s scientifiques, contente 

surtout d'avoir pu en t irer ces prises de conscience fondamentales pour ma vie. 
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E n été 1987, nous avons e f f e c t u é une recherche de terrain sur la rive sud du lac de 

N e u c h â t e l . Le travail avait pour objec t i f d ' éva luer l ' importance des arthropodes et de la 

végé ta t ion dans le biotope de repos pour la répar t i t ion des oiseaux des zones humides en 

migrat ion. Notre zone d ' é t u d e se situait en grande partie dans un marais, en partie aussi sur 

la r ive du lac e l l e - m ê m e et sur la dune séparan t le lac du marais. Nos parcelles é ta ien t 

carac tér isées par des r ég imes de fauchage et des végéta t ions d i f f é r e n t e s . Pendant trois mois, 

les oiseaux ainsi que les arthropodes ont été recensés r égu l i è r emen t . Nous avons éga lemen t 

é tabl i t un relevé de végé ta t ion . Les données ont é té exploi tées à l'aide du calcul de 

r ég res s ion /co r ré l a t ion l inéa i re entre les oiseaux et les arthropodes d'une part, les oiseaux et la 

végé ta t ion d'autre part. 

Nous avons obtenu les résul ta ts suivants: 

- Les cor ré la t ions globales des parcelles entre elles du point de vue des oiseaux, des 

arthropodes et de la végé ta t ion ont m o n t r é certains principes: la végé ta t ion se ressemble 

dans les parcelles 3, 4 et 5, de m ê m e dans les parcelles 2, 6 et 7; la d is t r ibut ion des 

oiseaux n'est ca rac té r i sée que par des tendances, on pourrai t regrouper les parcelles 3 et 5; 

les arthropodes par contre sont d is t r ibués d'une m a n i è r e un i fo rme sur toute notre zone 

d ' é t u d e . 

- Nous n'avons pu d é m o n t r e r aucun lien entre la d is t r ibut ion des oiseaux et celle des 

arthropodes, m ê m e lors de corré la t ions plus spéc i f iques entre les arthropodes et certaines 

espèces d'oiseaux ou des groupes nutritionnels. 

- Les corré la t ions globales o i seaux /végé ta t ion n'ont m o n t r é aucune relation entre l 'avifaune et 

la structure végéta le . Lors de corré la t ions plus spéc i f iques entre la structure végé ta le et la 

rousserolle effarvat te , la m é s a n g e à moustaches, le bruant des roseaux ou les insectivores, 

de nettes tendances sont apparues: 

- N i la mésange à moustache, n i le bruant des roseaux ne se distribuent d ' ap rè s la 

végé ta t ion . 

- La rousserolle effarvat te montre un l ien év iden t avec la végéta t ion: elle est 

cor ré lée positivement avec les roseaux, n é g a t i v e m e n t , cependant, avec les 

m a r i s q u e s / l a î c h e s . 
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- Les insectivores, groupe const i tué de d i f f é r e n t e s espèces d'oiseaux, montre avec la 

structure végéta le les mêmes corré la t ions que la rousserolle ef farvat te , mais 

uniquement lorsque cet oiseau est inclu dans ce groupe. Si on l'en é l imine (elle en 

fo rme 65,2 % des individus) , les corré la t ions ne sont plus significatives, bien 

qu'elles p résen ten t les mêmes tendances. 

- Tous les oiseaux non typiques des zones humides ont é té réunis et éga l emen t mis 

en corré la t ion avec la structure végéta le . Les résul ta ts de ce calcul nous ont 

m o n t r é une for te corré la t ion de ce groupe avec les aulnes sur la dune. 

La syn thèse de ce travail peut finalement se r é sumer ainsi: nous n'avons pas pu mettre en 

év idence un rapport quelconque entre l 'avifaune et les arthropodes. La rousserolle effarvat te 

et les oiseaux non typiques des marais sont les seuls à cor ré le r avec la végéta t ion. 
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parce l l e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

biomasse [g] 0,066 0,046 0,021 0,095 0,076 0,071 0,054 0,08 0,146 

Annexe I : Biomasse des ar thropodes par pa rce l l e , r é c o l t é s par le test des cerceaux . 

55 



H Y M E N O P T E R A : Symphyta : 0,0421 (5 m.) 
A c u l e a t a : 0,048 (e.) 

E P H E M E R O P T E R A : Canidae: 0,02 (e.) 

O D O N A T A : Gomphidae: 0,043 (L) 
Les t idae : 0,0009 (2 m.) 

O R T H O P T E R A : A c r i d i d a e : 0,046 ( l m . ) 
Te t t i gna th idae : 0,046 (e.) 

H E M I P T E R A : H e t e r o p t e r a : C o r i x i d a e : 0,057 (e.) 
M i r i d a e : 0,04 (e.) 

Homop te r a : Jassidae: 0,0515 (3 m.) 
Aph id idae : 0,022 (2 m.) 
Psyl l idae : 0,018 (e.) 
Delphac idae : 0,053 (e.) 

C O L E O P T E R A : Canthar idae : 0,0523 (3m.) 
Dryopidae : 0,07 (1.) 
Cocc ine l l i dae : 0,085 (e.) 
S taphyl in idae : 0,035 (e.) 
Hydroph i l i dae : 0,08 (e.) 
D i ty sc idae : 0,08 (e.) 
Carabidae: 0,072 (e.) 
Malachidae : 0,048 (e.) 
Anobi idae : 0,075 (e.) 

A R A C H N I D A : Tet ragnath idae :0 ,0334 (12 m.) 
Club ion idae : 0,0938 (8 m.) 
Lycosidae: 0,0828 (2 m.) 
Sa l t ic idae : 0,0744 (1 m.) 
Arane idae : 0,088 (e.) 
Pisauridae: 0,09 (e.) 
Thomis idae: 0,07 (e.) 

N E U R O P T E R A : Chrysopidae: 0,0281 (2 m.) 

L E P I D O P T E R A : Geomet r idae : 0,04 (e.) 

T H Y S A N O P T E R A : Thr ip idae : 0,02 (e.) 

P S O C O P T E R A : Psocidae: 0,025 (e.) 

T R I C H O P T E R A : 0,026 (1.) 

D I P T E R A : Nema toce ra : 0,0026 (1.) 
Brachycera : 0,025 ( 8 m.) 
Cyc lo r rhapha : 0,0397 ( 12 m.) 

Annexe I I : C o e f f i c i e n t s o< n é c e s s a i r e s au c a l c u l de biomasse des a r thropodes . 

m . = mesure e x p é r i m e n t a l e du c o e f f i c i e n t avec le nombre d ' ind iv idus u t i l i s é s 
1. - c o e f f i c i e n t t i r é de la l i t t é r a t u r e (J^rgensen, 1979) 
e. = e s t i m a t i o n du c o e f f i c i e n t 
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parcelle 
A 

parcelle 
B 

semaine 
1 2 3 4 5 6 .7 8 9 10 11 12 

1 2 0,922 0,175 0,904 0,934 0,946 -0,14 0,149 0,586 0,55 0,946 0,928 0,924 
'3 • 0,695 -0,183 0,718 0,645 0,34 0,04 0,527 0,630 0,170 0,302 0,784 0,868 
4 0,863 0,010 0,687 0,802 0,923 0,04 0,491 0,425 0,193 -0,17 0,834 0,810 
5 0,779 -0,072 0,615 0,73 0,946 -0,105 0,588 0,469 0,205 -0,06 0,751 0,23 
6 0,857 0,187 0,674 0,806 0,986 0,1 0,129 0,599 0,793 0,288 0,162 0,157 
7 0,981 0,233 0,761 0,849 0,597 0,06 0,134 0,583 0,710 1 -0,130 0,674 

• > 8 ' ; 0,863 -0,141 0,705 0,768 0,995 0,2 0,275 0,784 0,924 0,887 -0,134 0,106 
9 0,591 -0,068 0,710 0,820 0,981 0,336 0,203 -0,147 0 -0,091 -0,091 -0,091 

2 3 0,555 0,904 0,904 0,732 0,398 0,156 0,284 0,603 0,602 0,588 0,811 0,775 
0,716 0,941 0,858 0,797 0,871 0,616 0,320 0,605 0,555 -0,032 0,979 0,782 

5 0,624 0,923 0,856 0,731 0,875 0,256 0,338 0,215 0,439 0,263 0,705 0,286 
6 0,680 0,951 0,870 0,764 0,969 0,383 0,463 0,649 0,849 0,375 0,409 0,453 
7 0,864 0,998 0,917 0,823 0,693 0,401 0,360 0,763 0,72 0,946 0,247 0,595 
8 0,731 0,939 0,885 0,797 0,937 0,209 0,369 0,663 0,372 0,824 0,223 0,434 
9 0,680 0,954 0,891 0,835 0,984 0,406 0,351 0,486 0 -0,118 0,217 0,296 

3 4 0,954 0,955 0,929 0,912 0,437 0,569 0,974 0,814 0,976 0,481 0,774 0,949 
5 0,966 0,977 0,970 0,918 0,32 0,851 0,895 0,838 0,957 0,929 0,976 0,613 
6 0,869 0,861 0,914 0,863 0,429 0,727 0,571 0,533 0,476 0,546 0,661 0,33 
7 0,756 0,88 0,924 0,855 0,191 0,558 0,144 0,936 0,741 0,302 0,124 0,722 
8 0,845 0,978 0,918 0,935 0,362 0,687 0,105 0,954 0,196 0,280 0,085 0,113 
9 0,510 0,958 0,92 0,905 0,361 0,41 -0.104 -0,09 0 0 0,146 -0,148 

4 5 0,973 0,943 0,937 0,899 0,918 0,745 0,859 0,76 0,964 0,505 0,635 0,755 
é 0,940 0,892 0,973 0,992 0,908 0,727 0,723 0,738 0,412 0,888 0,5 0,529 
7 0,904 0,925 0,971 0,988 0,606 0,856 0,294 0,752 0,721 -0,17 0,432 0,493 
8 0,920 0,966 0,98 0,987 0,924 0,558 0,2 0,728 0,223 0,169 0,418 0,133 
9 0,572 0,980 0,974 0,995 0,912 0,540 -0,06 0,034 0 0,702 0,339 0,013 

5 6 0,953 0,898 0,958 0,875 0,938 0,872 0,464 0,313 0,410 0,406 0,567 0,736 
7 0,858 0,907 0,946 0,884 0,73 0,796 0,1 0,627 0,766 -0,06 -0,072 0,101 
8 0,947 0,959 0,952 0,874 0,969 0,780 0,106 0,724 0,297 -0,083 -0,102 0,169 
9 0,636 0,937 0,955 0,879 0,942 0,537 0,070 -0,178 0 -0,06 -0,011 0,171 

6 7 0,936 0,953 0,992 0,992 0,624 0,916 0,799 0,547 0,876 0,288 0,684 0 
8 0,985 0,868 0,998 0,973 0,987 0,967 0,625 0,605 0,734 0,554 0,521 0,696 
9 0,669 0,885 0,999 0,985 0,985 0,871 0,335 -0,171 0 0,617 0,736 0,787 

7 8 0,941 0,916 0,995 0,966 0,633 0,847 0,945 0,940 0,746 0,887 0,926 0,345 
9 0,655 0,935 0,997 0,988 0,717 0,808 0,749 0,053 0 -0,091 0,845 -0,135 

8 9 0,763 0,992 0,999 0,991 0,979 0,905 0,883 -0,161 0 0,38 0,580 0,868 

Annexe I I I : Oiseaux: C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s en t r e les parcel les , 
pour tou tes les semaines, 
r = 0,576 pour p = 5 % 
r = 0,708 pour p = 1 % 
r = 0,823 pour p = 0,1 56 
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parcelle 
A 

parcelle 
B 

semaine 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 2 -0,108 0,433 0,866 0,76 0,417 -0,004 0,039 0,143 0,91 1 1 j 
3 0,327 0,756 0,922 0,827 0,045 0,864 0,956 0,774 -0,082 1 1 1 

0,279 0,477 0,937 0,961 0,892 0,920 -0,128 0,657 -0,078 1 1 1 
5 0,307 0,983 0,870 0,869 0,406 0,817 0,294 0,876 0,935 1 1 1 
6 0,319 0,794 0,745 0,249 0,923 -0,047 0,035 0,685 0,97,1 1 1 j 
7 0,203 -0,128 0,816 0,346 0,793 -0,107 -0,020 0,626 0,817 1 1 1 
8 0,627 0,744 0,924 0,081 0,291 0,598 -0,102 0,716 0,171 0,999 0,985 1 
9 0,3 0,2 0,759 0,864 0,860 0,039 0,047 0,708 0,372 1 0,999 1 

2 3 0,107 0,749 0,903 0,748 0,547 0,263 0,056 0,089 0,161 1 1 ! 

0,254 0,858 0,881 0,773 0,373 0,218 0,589 0,034 0,153 1 1 1 
5 0,333 0,352 0,789 0,944 0,804 0,193 0,376 0,118 0,848 1 1 1 
6 0,261 0,722 0,869 0,717 0,413 0,734 0,942 -0,015 0,831 1 1 1 
7 0,166 -0,142 0,875 0,515 0,633 0,696 0,633 0,007 0,809 1 1 1 
8 0,149 0,813 0,827 0,103 0,430 -0,009 0,863 0,092 0,415 0,999 0,986 1 
9 0,1 0,801 0,581 0,875 0,435 0,232 0,959 0,095 0,665 1 1 1 

3 0,853 0,888 0,992 0,9 0,304 0,965 0,05 0,804 0,679 1 1 
5 0,790 0,717 0,918 0,866 0,695 0,945 0,456 0,696 0,103 1 1 1 
6 0,927 0,871 0,861 0,308 0,218 0,303 0,077 0,692 -0,1 1 1 1 
7 -0,026 -0,158 0,796 0,283 0,163 0,195 0,166 0,532 -0,051 1 1 1 
8 0,594 0,936 0,962 0,065 0,605 0,712 -0,004 0,390 0,118 0,999 0,986 1 
9 0,069 0,446 0,726 0,881 0,423 0,296 0,095 0,866 0,625 1 0,999 1 

4 5 0,983 0,443 0,955 0,921 0,461 0,942 0,290 0,805 -0,033 1 1 ! 
6 0,966 0,667 0,857 0,191 0,901 0,235 0,569 0,888 -0,15 1. 1 1 
7 0,459 -0,134 0,739 0,224 0,658 0,135 0,907 0,308 0,339 1 1 1 
8 0,837 0,925 0,985 0,045 0,392 0,685 0,863 0,669 0,352 0,999 0,986 1 
9 0,502 0,532 0,806 0,923 0,931 0,267 . 0,597 0,971 0,617 1 0,999 1 

5 6 0,943 0,712 0,879 0,494 0,415 0,356 0,545 0,722 0,961 I 1 j 
7 0,532 -0,097 0,551 0,349 0,439 0,267 0,52 0,415 0,705 1 1 1 
8 0,874 0,699 0,975 0,076 0,598 0,856 0,285 0,921 -0,027 0,999 0,986 1 
9 0,556 0,056 0,914 0,956 0,568 0,451 0,47 0,858 0,290 1 0,999 1 

6 7 0,249 -0,169 0,655 0,735 0,701 0,832 0,661 0,431 0,715 1 1 j 
8 0,770 0,794 0,841 0,133 0,471 0,406 0,843 0,607 -0,066 0,999 0,986 1 
9 0,307 0,640 0,658 0,361 0,847 0,810 0,918 0,803 0,21 1 0,999 1 

7 8 0,677 -0,17 0,661 0,528 0,353 0,422 0,768 0,321 0,483 0,999 0,987 
9 0,947 -0,123 0,277 0,294 0,731 0,696 0,582 0,341 0,499 1 1 1 

8 9 0,74 0,511 0,871 0,235 0,497 0,692 0,872 0,687 0,721 0,999 0,988 1 

Annexe IV: Ar th ropodes : C o e f f i c i e n t s des c o r r é l a t i o n s en t re les parce l les , 
pour tou tes les semaines, 
r = 0,514 pour p = 5 % 
r = 0,641 pour p = 1 % 
r = 0,760 pour p = 0,1 % 
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parce l l e 7 i ' 2 3 4 5 6 7 8 9 

R . E F F . 
% 24,1 25 25,1 31,9 22,7 37,9 49,1 60 24,7 R . E F F . 

T o t . 20 46 98 101 99 66 54 153 95 

M . M O U S . 
% 

T o t . 
2,4 1,6 30,8 20,2 28,4 13,8 7,3 4,3 0,3 M . M O U S . 

% 
T o t . 2 3 120 64 124 24 8 11 1 

B.ROS. 
% 

T o t . 
16,9 20,1 12,1 13,9 19,7 9,2 7,3 1,8 1,8 B.ROS. 

% 
T o t . 14 37 47 44 86 16 8 3 7 

INS. 
% 42,4 43,5 43,6 49,8 37,4 57,5 61,8 75,3 36,2 INS. 

T o t . 35 80 170 158 163 100 68 192 139 

I N S . -
% 

T o t . 
18,1 18,5 18,5 18 m 19,5 12,7 15,3 11,5 I N S . -

% 
T o t . 15 34 72 57 64 34 14 39 44 

A U T R E S 
% 

T o t . 
38,6 34,8 13,6 16,1 14,4 19,5 23,6 19,2 61,7 A U T R E S 

% 
T o t . 32 64 53 51 63 34 26 49 237 

T O T A L I N D . 83 184 390 317 436 174 110 255 384 

Annexe V: Pourcentages e t t o t a u x des oiseaux par parce l le . 

R . E F F . : rousserol le e f f a r v a t t e , M . M O U S . : m é s a n g e à moustaches, 
B.ROS.: bruant des roseaux, INS. : insec t ivores , INS.—: insec t ivores 
sans la rousserol le e f f a r v a t t e , A U T R E S : oiseaux non typiques des 
zones h u m i d e s , I N D . : ind iv idus . 
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