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1 INTRODUCTION

Les exigences posées par les passereaux migrateurs a leur biotope de repos lors de la
migration d’automne ne sont étudiées que partiellement et sont encore mal connues. La
Station Ornithologique de Sempach a décidé de mettre sur pied une recherche, se répartissant
sur trois étés successifs, concernant I’écologie des oiseaux migrateurs au moment de leur
passage en Suisse. L'objectif était la description des préférences écologiques des passereaux
dans le choix de leurs biotopes péndant la migration et la détermination de l'utilisation du
milieu et de'sa qualité en fonction de I'offre en nourriture, de la météorologie et de I’état
physiologique des oiseaux. V

Monsieur Lukas Jenni offrait la possibilité de réaliser un travail de diplome avec les données
récoltées pendant une saison. Deux études ont été entreprises simultanément par Catherine
Overney et moi. La recherche présentée ici a débuté par un travail de terrain effectué dans
la Grande Carigaie au sud du lac de Neuchatel, du 7 aoat au 29 octobre 1987.

Dans le contexte général prévu par Sempach; cette étude visait un objectif plus restreint. Il

s’agissait de déterminer 4

- les critéres d’apres lesquels les oiseaux se distribuent dans leur biotope de repos

- l'influence des arthropodes en tant que ressource alimentaire sur le comportement des
oiseaux

- linfluence de la structure végétale sur la distribhtion spatiale des oiseaux

A Tlaide du calcul de régression linéaire nous avons essayé d’évaluer les corrélations des

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

cherché a connaitre limportance des liens qui pouvaient exister entre l’avifaune et les

arthropodes d’une part et I'avifaune et la structure végétale d’autre part.

Notre périmétre d’étude se situait sur la rive sud du lac de Neuchatel, prés de Portalban,
dans une grande zone humide séparée du lac par une dune. Les ornithologues de Sempach ont
posé deux transects de filets traversant des parcelles de régime de fauchage et de végétation
différents, jusqu’a une dune séparant le marais du lac. Ils ont effectué le recensement des
oiseaux. Nous avons posé des piéges a colle pour la capture des arthropodes prés de leurs
filets. Nous-mémes avons recensé les arthropodes et relevé la structure de la végétation. Au

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



2 ZONE D’ETUDE ET PARCELLES

2.1 LA RIVE SUD DU LAC DE NEUCHATEL

La configuration du lac de Neuchatel a été transformée par la premiére correction des Eaux
du Jura (1868-1891), qui avait pour but d’assécher la région marécageuse s’étendant entre les
lacs de Neuchéatel, de Bienne et de Morat. Le détournement de 1’Aar, la canalisation des
cours d’eau et le drainage des sols provoquérent alors un abaissement de 2,70 ‘m du niveau
des lacs, ce qui entraina I’exondation du haut-fond de la rive sud du lac de Neuchatel, La
nouvelle greve ainsi créée, la Grande Carigaie, fut colonisée par des associations végétales
hygrophiles (roseliéres, prairies a laiches), qui formeérent les marais et les étangs actuels. Par
la dynamique de la succession naturelle apparurent ensuite des foréts riveraines. Le processus
d’atterrissement étant irréversible et vouant les marais a disparaitre, il devint indispensable dé
I’entraver en fauchant régulierement ces zones humides. Autrefois I’exploitation traditionnelle
des prairies marécageuses par les paysans empéchait Dlatterrissement; aujourd’hui cette
fonction a été reprise par Pro Natura Helvetica, qui depuis 1984 s’occupe du fauchage

annuel.

La rareté des espéces de cette zone en fait la richesse aux points de vue floristique et
faunistique et lui a valu d’étre protégée en partie. Non seulemeht elle constitue I’étendue
humide la plus importante de Suisse, mais elle offfe également un grand intérét sur le plan
international: ce terrain marécageux, large de 100 & 150 m sur une longueur de 40 km, est
une zone de ponte unique pour les oiseaux aquatiques ainsi qu’un lieu de passage trés

fréquenté par les oiseaux migrateurs.

2.2 ZONE D’ETUDE

Le périmétre de notre étude est situé sur la rive sud du lac de Neuchatel, 4 une distance de
300 a2 400 m a Pouest de la station de pompage d’eau de Portalban. Il fait partie de la zone
gérée par Pro Natura Helvetica, dont le groupe de gestion entretient certaines parcelles de la
rive: un fauchage, effectué selon un rythme triennal fait apparaitre des différences
structurelles dans la végétation méme des parcelles entretenues. Comme les parcelles ne sont
pas toutes fauchées la méme année, ces différences sont accrues d’une parcelle a 'autre.
Etant donné que I’examen du lien entre le passage des oiseaux et la structure de la végétation
était un des objectifs de notre étude, il était indispensable de travailler dans une zone
montrant une végétation différenciée du point de vue structurel. Cet endroit incluant des
parcelles des trois régimes de fauchage, il remplissait les conditions demandées.



Nous avons essayé de déterminer les associations végétales dans notre zone d’étude, mais nous
n’avons pas pu trouver de réponses satisfaisantes. Cela pourrait tenir aux raisons suivantes:

- les marais ne sont pas des associations végétales stables, puisqu’ils sont encore soumis a

Iinfluence de la dynamique de la succession;

- - la faucheuse utilisée pour I’entretien des parcelles laisse des traces importa‘ntes dans la
partie vaseuse: ses chenilles creusent des orniéres profondes, qui sont ensuite colonisées
par des planteé pionniéres, souvent non typiques des associations végétales environnantes.
En outre les rhizomes des roseaux sont sérieusement endommagés par le passage de la
faucheuse, ce qui affaiblit leur capacité de reproduction végétative et éclaircit les

roselieres.

2.2.1 DESCRIPTION DES PARCELLES

Ce chapitre a pour but de décrire uniquement la végétation des parcelles (leur structure sera
décrite dans le chapitre 3.1.3), afin de donner un apergu des espéces végétales rencontrées et
des différences existant entre les parcelles. :

La figure 1 montre clairement la situation géographique et I’emplacement des 9 parcelles

soumises a notre étude.

Sept de nos neuf parcelles sont localisées dans une zone humide de taille assez importante,
séparée du lac par une petite dune boisée; la huitieme se situe dans une petite roseliére sur la
rive du lac, juste de l'autre coté de la dune, tandis que la derniére se trouve sur la dune
méme. En été 1987, toutes les parcelles, sauf la parcelle 9, étaient constamment inondées soit
par le lac (parcelle 8), soit par la nappe phréatique (parcelles 1 a 7).

Description détaillée de chacune des parcelles:

Les parcelles ayant un régime de fauchage 1 ont été fauchées en hiver 86/87; le régime 2
correspond a un fauchage en hiver 85/86 et le régime 3 4 un fauchage en hiver 84/85.

parcelle 1:
Cette parcelle ressemblait a2 un étang: les grandes laiches (Carex elata), les marisques
(Cladium mariscus) et les roseaux (Phragmités communis) étaient peu denses, la surface
d’eau libre importante, la profondeur d’a peu pres 13 cm.
régime de fauchage: 1

parcelle 2:
Cette parcelle avait une végétation dense: les grandes laiches et les marisques, formant des
touradons, recouvraient a elles seules la plus grande partie du sol; les roseaux étaient peu
nombreux. La forte densité de laiches et de marisques produisait une litiére trés épaisse.

régime: 3



parcelles 3, 4 et 5: _

Ces trois parcelles se ressemblaient. Leur végétation trés aérée leur donnait I’aspect d’un
étang. A part les grandes laiches, les marisques et les roseaux, quelques joncs
(Schoenoplectus lacuster) et nénuphars y poussaient également. La litiére était inexistante
ou insignifiante. Ces "étangs" étaient profonds de 21 cm (parcelle 3), 18 cm (parcelle 4), et
14 cm (parcelle 5). )

parcelle 3: régime 3

parcelle 4: régime 1

parcelle 5: régime 2

parcelles 6 et7:
Elles étaient également semblables. Les roseaux peu importants laissaient la place aux
grandes laiches et aux marisques. Celles-ci provoquaient la formation d’une litiére épaisse.
Ces deux parcelles sont les seules sur les 7 parcelles du marais, qui aient été a sec pendant
deux semaines consécutives.
parcelle 6: régime 2
parcelle 7: régime 3

parcelle 8:

Cette parcelle est la seule située sur la rive du lac. Constituée uniquement de roseaux, elle
peut en fait étre considérée comme une roseliere lacustre pure. La litiére est inexistante,
faute de laiches et de marisques. Cette parcelle n’est pas entretenue par le groupe de
gestion, elle n’est donc jamais fauchée.

parcelle 9:

Située sur la dune, la derniére parcelle constitue également une exception dans notre étude.
En effet elle présente d’une part la végétation typique des zones humides (roseaux,
grandes laiches, marisques) du cOté marais, d’autre part une végétation forestiére avec des
arbres et des buissons. La litiére se trouve uniquement sous les grandes laiches et les
marisques, la partie forestiere n’en produit pas. C’est la seule parcelle qui n’ait jamais été
inondée. Elle n’est pas non plus entretenue par le groupe de gestion.

2.2.2 EMPLACEMENT DES TRANSECTS

Il n’est pas tout a fait correct de parler de transects, parce que ce terme désigne en général

un dénombrement continu le long d’une droite et que nos filets étaient simplement disposés

sur une droite. Chaque groupe de filets formait en lui-méme une unité ponctuelle et était
considéré indépendamment de ceux des autres parcelles. De ce fait "transect" n’est ici qu’une

dénomination géographique et non fonctionnelle.



Les deux lignes de filets sont perpendiculaires a la rive du lac, comme le montre la figure 1.
Elles sont a environ 50 m 'une de l'autre et traversent des parcelles différentes: la ligne de

filets 1 traverse les parcelles 1, 3 et 6, la ligne de filets 2 coupe les parcelles 2, 4, 5 et 7. Les

filets des parcelles 8 et 9 ne sont pas disposés dans ces transects, mais cela est sans -

conséquence, puisque chaque groupe de filets est étudié séparément et non par rapport a la
disposition des autres filets.
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3 MATERIEL ET METHODES
3.1 TRAVAIL DE TERRAIN

3.1.1 RECENSEMENT DES OISEAUX

Comme mentionné dans I’introduction, les oiseaux ont été recensés par les collaborateurs et
collaboratrices de la Station Ornithologique de Sempach. Méme si nous n’avons pas
directement participé a leurs relevés, nous avons néanmoins eu connaissance de leur travail et
de leur disposition de capture. Puisque nous avons collaboré avec eux et pour faciliter la
compréhension de la suite de ce travail, une bréve description de leur méthode de

recensement s’impose.

Les filets destinés a la capture des oiseaux étaient disposés dans I’axe des transects (direction
nord-nord-ouest), c’est-a-dire perpendiculairement a la rive; sauf dans la parcelle 9, ou, la
place manquaﬁt sur la dune, ils formaient un angle d’environ 45 degrés avec la berge et
étaient dirigés vers le nord.

Sur chacune des parcelles 1 a 7, trois filets de 9 m, alignés, constituaient un ensemble de 27
m de long tandis que les parcelles 8 et 9 ne comptaient que deux filets chacune. Les filets de
la parcelle 8 étaient également alignés pour former un ensemble de 15 m (6 et 9 m); ceux de
la parcelle 9 (longs de 9 m) en revanche étaient disposés I'un a coté de I'autre a cause de
I’espace restreint sur la dune (cf. figure 1).

Tous les filets étaient subdivisés en 4 poches horizontales de 40 cm, pour une hauteur totale
de 1,6 m.

Le jour, les ornithologues allaient relever les filets toutes les heures; les filets étaient fermés
la nuit et lors de pluies ou de vents considérables. Cette régularité évitait aux oiseaux de se
blesser dans les mailles en y restant détenus trop longtemps. On procédait ensuite au baguage
des oiseaux et a leur détermination ainsi qu’au recueillement des données géographiques
(filet, poche) et temporelles (jour, heure) de la capture de chaque oiseau.

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

I’avifaune.

Les ornithologues examinaient aussi 1'état morphologique et physiologique des oiseaux, mais

celui-ci n’entre pas en ligne de compte pour nous.



3.1.2 RECENSEMENT DES ARTHROPODES

Afin de recenser les arthropodes a disposition pour la nourriture des oiseaux, il fallait faire
Iinventaire le plus complet possible des insectes volants ainsi que des insectes ou autres
arthropodes se trouvant sur la végétation ou sur la litiére. Les deux méthodes suivantes ont
été utilisées:

- les piéges a colle pour la capture des insectes volants

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

Nous avons concentré nos efforts sur la premiére méthode, présumant qu’elle nous donnerait
des résultats plus intéressants que la seconde. Notre hypothése de travail a été confirmée par
la suite (cf. chapitre 3.1.2.2).

3.1.2.1 Pieges a colle

La Station Ornithologique de Sempach, qui avait déja travaillé avec des piéges a colle
imaginés par P. Duelli, nous a proposé cette méthode pour recenser les insectes volants. La

disposition est simple, les pieges facilement renouvelables et résistants aux intempéries.

Nos pieges étaient des cylindres en treillis de 20 cm de haut et 10 cm de diamétre, avec des
mailles de 3 mm. Ils servaient de support a une colle spéciale (Tanglefoot R) a laquelle les
insectes adhéraient définitivement. Ils étaient fixés deux par deux sur de longues perches en
métal: la base du piege inférieur se situait a 40 cm, celle du piége supérieur 2 160 cm du
niveau de I’eau ou du sol. Ces chiffres indiquent les mesures prises par rapport au niveau
d’eau a la date de la mise en place des piéges. Malgré les fluctuations du niveau au cours de
notre travail, nous avons toujours laissé les piéges a la méme hauteur.

Nous disposions, par parcelle, de deux perches a deux piéges chacune. Sur les parcelles 1 a 7
elles étaient placées a une distance d’environ 2,50 m du milieu des filets externes, toujours a
I’extérieur des transects, c’est-a-dire au nord-est des filets pour les parcelles 1, 3 et 6, et au
sud-ouest pour les parcelles 2, 4, 5 et 7. Les piéges de la parcelle 8, placés et orientés de la
méme fagon, étaient plus rapprochés les uns des autres puisque cette parcelle ne contenait
que deux filets. Pour la parcelle 9, la disposition des piéges par rapport au filets était encore
la méme mais, comme les deux filets de cette parcelle étaient orientés dans I’axe nord-sud,

les piéges se situaient sur leur coté est.

L’agencement des perches par rapport aux filets permettait de relever les filets sans déranger
les piéges, tout en permettant de mettre en relation le plus exactement possible les piéges a
colle avec les filets: les filets ayant une certaine hauteur, il semblait important de pouvoir
également capturer les insectes volants a différentes hauteurs, afin d’avoir la possibilité de
comparer les poches supérieures des filets aux piéges supérieurs et respectivement les poches
inférieures aux piéges inférieurs. De plus le nombre de piéges suffisait pour donner une
image représentative des arthropodes dans I’entourage immédiat des filets et pour obtenir des

résultats statistiquement valables.



Nous avions a notre disposition deux séries de 36 piéges. Les pieges "en fonction" sur les
perches étaient remplacés chaque jeudi (vers midi ou au début de I’aprés-midi) par la
seconde série de pieges fraichement enduits de colle; ils étaient alors étiquetés et ramenés au
laboratoire pour le comptage des arthropodes, tandis que les autres pieges restaient sur le
terrain pour la semaine suivante. Le comptage terminé, nous nettoyions les piéges avec de la

benzine afin qu’ils soient 4 nouveau propres et préts a I’emploi. -

3.1.2.2 Test des cerceaux

Cette méthode, en fait un dérivé du carré de ramassage, était destinée a compléter celle des

piéges a colle. Elle visait a inventorier les arthropodes vivant sur la végétation ou la litiére.

Un cerceau ayant un diamétre de 70 cm délimitait une surface précise dans laquelle les -
arthropodes étaient prélevés. Le test était effectué sur toutes les parcelles, une fois prés de
chaque perche, 'emplacement étant pris au hasard. Les arthropodes, récoltés a laide de
brucelles et d’aspirateurs a bouche, étaient pesés a notre retour au laboratoire. En réalité nous
avons uniquement pesé les arthropodes capturés, nous n’en avons pas déterminé le nombre;
nous reviendrons a ce point dans le chapitre 3.2.1. Le temps de récolte était limité a 15
minutes par test afin que les comparaisons entre les parcelles soient valables.,

Nous avons fait les prélevements le matin entre 7 h et 11 h, avant que les arthropodes soient
réchauffés et puissent s’enfuir. De ce fait il était impossible de faire les 18 prélévements le
méme jour. Nous en avons donc effectué 9 (1 par parcelle) un matin, les 9 autres le

lendemain.

Les résultats de la premiére série de prélévements se sont avérés tout a fait insignifiants, ce
qui confirmait la conviction que nous avions aquise pendant nos observations sur le terrain:
du fait que presque aucun arthropode n’était visible sur la végétation, nous avions déduit que
nos parcelles ne contenaient pratiquement que des insectes volants et qu’ils seraient recensés
par nos piéges a colle. Nous avons donc conclu que cette méthode des cerceaux ne nous
apporterait aucune information complémentaire et avons décidé d’y renoncer et de ne pas
tenir compte dans I’exploitation des donnés des résultats obtenus par ce bremier test.

Le tableau avec les résultats du premier test se trouve en annexe I.



3.1.3 STRUCTURE DE LA VEGETATION

Il est largement reconnu que la structure de la végétation joue un réle primordial dans la
sélection de T’habitat de l'oiseau. La question se pose de savoir si elle est aussi essentielle dans
le choix du milieu ou il recherche sa nourriture. Les mesures d’ordre structurel étaient donc -
notre objectif principal, mais il nous a tout de méme semblé intéressant de récolter des
informations supplémentaires sur la composition végétale des parcelles.

La période de croissance de la végétation étant a peu prés terminée en aolt, la structure ne
change plus fondamentalement pendant les mois d’aont a octobre. Aussi, bien que nous
n’ayons réalisé le relevé de végétation qu’a la mi-octobre, les résultats des mesures de la
stucture végétale rencontrée devraient étre représentatifs de la végétation pendant toute la

durée de notre travail sur le terrain.

Nous avons adopté deux méthodes de mesure des facteurs structuraux:
- la mesure verticale qui donne des renseignements sur la hauteur de la végétation ainsi que

le recouvrement relatif des différentes strates
- la mesure horizontale par laquelle on évalue la densité ainsi que le recouvrement relatif des

diverses strates.

3.1.3.1 Mesure verticale

Cette méthode est inspirée de la méthode du stratiscope de Blondel et Cuvilier (1977) qui est
en fait destinée a étre utilisée dans les milieux forestiers. Nous avons malgré tout jugé
pouvoir I’employer pour notre étude, tout en tenant compte de la végétation plus basse et

moins aérée de nos parcelles.

L’espace végétal étant divisé en espaces horizontaux, on note pour chaque strate la présence
ou I’absence de végétation.
Nous avons défini les strates suivantes:

A 0 -005m
B. 0,05-0,25 m
C 0,25 - 0,5 m
D 0,5 -1 m
E i) m
& 2 -4 m

Cette division exponentielle, dont les intervalles trés faibles prés du sol deviennent de plus en
plus grands vers le haut, donne beaucoup plus d’importance aux strates basses. Cela se
justifie par le fait que les différences de structure dans les couches inférieures de la
végétation jouent un réle beaucoup plus important pour les oiseaux que celles des couches

supérieures (Erdelen 1978).



Concretement, les mesures étaient effectuées de la fagon suivante:

Une perche graduée était placée sur la droite reliant les deux piéges a colle, 2 2 m de I'un
d’eux. Pour chaque strate nous notions la présence ou l'absence de végétation (lorsque une
plante touchait la perche nous marquions un signe +, sinon un signe -) ainsi que I’espéce
végétale correspondante. Cette observation était répétée, de métre en metre, 9 fois le long de

la droite, la derniére de nouveau a 2 m du second piége a colle. Toutes les parcelles ayant

une végétation plus ou moins homogeéne, nous obtenions ainsi, par parcelle, 10 mesures

similaires pour calculer le recouvrement.

Seule la parcelle 9 posait des problémes:

Etant donné que les aulnes poussant sur la dune avaient uhe hauteur de plus de 4 m, nous
avons été obligées dans cette seule parcelle de prendre aussi en considération les strates G
(4 -8m)et H (8 - 16 m).

Comme notre perche n’avait que 2 m de long, il fallait trouver un autre moyen de mesurer
la hauteur des arbres et d’estimer s’ils touchaient ou non la prolongation imaginaire de la
perche. Il nous a semblé facile de confirmer avec certitude, sans I’aide de la perche ou
d’autres appareils, la présence de végétation dans les strates G et H, puisque celles-ci
étaient assez hautes et les aulnes assez denses pour évaluer les points de touches de la
végétation dans les strates respectives.

Pour estimer la hauteur totale des arbres, nous avons eu recours a un appareil de photo:
I'objectif était réglé de maniére a avoir une image nette de la cime des arbres dans
I'appareil; ensuite on relevait la distance inscrite sur objectif. Cette opération a été

répétée plusieurs fois afin d’avoir le résultat le plus exact possible.

Nous étions conscientes des inexactitudes introduites lors de I’établissement de la structure
végétale dans cette derniére parcelle, mais une telle approche nous semblait justifiée par le

fait que les erreurs commises n’altéraient pas nos résultats.

Il faut préciser que nous notions uniquement la présence de végétation et non le nombre de
touches par strate; par contre toutes les espéces végétales présentes dans une strate étaient

enregistrées.

Nous nous sommes demandé s’il fallait prendre les mesures a partir de la surface de I’eau
ou a partir du sol.
Deux arguments militaient en faveur de la mesure de la structure végétale a partir de la
surface de I’eau, sans prendre en considération la profondeur de la nappe:

- c’est le fait que ’eau soit présente, et non sa quantité, qui joue un réle pour la

faune avienne et les arthropodes
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- la parcelle 9 est la seule qui n’ait jamais été inondée, elle devrait pourtant étre
traitée de la méme maniére que les autres pour permettre des comparaisons
valables entre toutes les parcelles. Or, si les mesures de végétation sont prises a
partir du sol pour toutes les parcelles, les premiéres strates des parcelles 1 a 8 ne
sont pas intéressantes pour le recensement des oiseaux et des arthropodes,
puisqu’elles sont recouvertes d’eau. Dés lors on ne peut comparer ces strates-la
avec les strates correspondantes de la parcelle 9.

* Une autre réflexion a pesé pourtant plus lourd dans notre raisonnement:

- le niveau d’eau étant régulierement soumis a des fluctuations, le relevé de
végétation, pris a partir de la surface de I’eau, correspondrait a un état ponctuel
de la structure végétale; comme au contraire notre unique relevé devrait refléter
I’image de la végétation existant pendant nos 3 mois de travail pratique, ces
mesures ne nous donneraient pas satisfaction.

Par conséquent nous avons décidé de prendre nos mesures de structure a partir du sol, en
considérant I’eau comme une espéce végétale. Par contre, elle n’entre pas en ligne de
compte dans les calculs de densité et de recouvrement (cf. chapitres 4.3.2 et 4.3.3).

La litiere et la vase nous posaient le méme genre de probléemes que I’eau. Nous les avons
également traitées de maniére identique a la végétation. Mais la vase n’a pas non plus
d’influence sur les calculs de densité et de recouvrement, tandis que la litiere, elle, a été
prise en considération dans I’exploitation des données.

3.1.3.2 Mesure horizontale

Rappelons rapidement que cette méthode de mesure donne des indications sur la densité et le
recouvrement de la végétation. '

L’espace végétal est divisé en plans horizontaux, dans lesquels on enregistre non plus la
présence ou l’absence de végéfation, mais le nombre de touches et le pourcentage de
recouvrement. Nos plans horizontaux étaient situés a mi-hauteur de chacune des strates que

nous avions définies pour la mesure verticale, c’est-a-dire

A 0,025 m
B 0,15 m
C 0375 m
D 0,75 m
E 1,5 m
F 3 m
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Ces mesures étaient effectuées sur une perche de 1 m de long, subdivisée en 5 segments de
20 cm chacun. Pour chaque segment, nous comptions le nombre de touches ainsi que les
especes végétales correspondantes. Afin de déterminer le pourcentage de recouvrement, nous
notions simplement si il y avait présence ou absence de végétation. Quand un segment
touchait méme une seule plante, nous comptions 20 %. Les totaux par métre étaient obtenus
en additionnant le nombre de touches ainsi que les pourcentages de recouvrement des 5

segments.

Les relevés horizontaux étaient exécutés en méme temps et au méme endroit que les
verticaux: ainsi a2 chaque mesure verticale correspondait une mesure horizontale, et ceci pour
tous les points de mesure. Nous étions 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 procédé afin de pouvoir mettre en relation le plus exactement
possible les résultats des deux méthodes de mesure.

Sur le terrain nous procédions de la fagon suivante:

Aprés avoir terminé une mesure verticale, nous effectuions directement le relevé horizontal
correspondant. La perche était tenue perpendiculairement a la droite entre les deux pieges a
colle a I'opposé des filets, donc a I’extérieur des transects, afin de relever la végétation la
plus intacte possible.

Il nous a fallu de nouveau trouver une solution aux problémes particuliers posés par la
parcelle 9: ‘

De méme que pour la mesure verticale, nous avons été amenées a évaluer le nombre de
touches et le pourcentage de recouvrement pour les strates G (4-8m)et H (8 - 16 m), dont
le milieu se situait a4 6 et 12 m. Il était évident que les mesures avec la perche n’étaient plus
possibles. Nous devions trouver un autre moyen d’accéder a nos données. Nous avons donc
décidé d’estimer la densité et le recouvrement a vue d’oeil, en nous appuyant, dans nos
estimations, sur les densités et recouvrements déja rencontrés lors de nos mesures.

Il faut dire que le méme cas se présentait souvent aussi pour les autres parcelles, ou le plan
horizontal de la strate F, qui se situait 2 3 m, était également trop haut pour permettre des

mesures exactes.

Lorsque la végétation n’atteignait pas le milieu de sa derniére strate, (ce qui était souvent le
cas pour la strate F dont le milieu se situait 2 3 m), nous prenions la derniére mesure
horizontale & la hauteur maximaie de la végétation (p. ex. 2,60 m pour la parcelle 6, 9,50
m pour la parcelle 9, etc.). Cela évitait d’avoir les données faussées par une soi-disant

absence de végétation dans la derniére strate.

12



L’eau, la vase et la litiere ont été, de méme que pour le relevé vertical, traitées comme des
espéces végétales. Nous en avons pris note sans utiliser les mesures de ’eau et de la vase
dans I’exploitation des données, mais en prenant celles de la litiére en considération.

Etant donné que I’eau et la vase sont des éléments‘ continus, il était impossible de noter le
nombre de touches par segment. Le méme cas se présentait aussi pour la litiére, pour
laquelle nous avons été plus d’une fois incapables de compter le nombre exact de touches.

Nous notions alors un chiffre approximatif d’au maximum 100.

3.1.3.3 Mesure du niveau d’eau

Puisque nous avions décidé de mesurer la structure de la végétation a partir du sol et non a
partir de la surface de I’eau, nous étions obligées d’avoir des données sur les fluctuations du
niveau d’eau pendant la durée entiére de notre travail pratique. Il était nécessaire de les
mesurer toutes les semaines afin de pouvoir étudier la relation existant entre I’eau et les
oiseaux.

Le probleme a facilement été résolu en plantant une perche & un endroit profond du marais.
Une marque indiquant la hauteur de I’eau a été faite le premier jour de notre travail. Chaque
fois que nous revenions sur le terrain pour relever nos piéges a colle ou prendre les mesures
de structure, nous notions la différence de niveau. Il a ainsi été possible d’avoir un controle
hebdomadaire du facteur "eau" sur toute la saison.

Cette mesure nous a permis de reconstituer aprés coup les niveaux d’eau existant chaque

semaine dans les parcelles.

3.2 METHODES D’ANALYSE QUANTITATIVE

3.2.1 CALCUL DE BIOMASSE

Pourquoi avons-nous voulu calculer la biomasse des arthropodes et ne nous sommes-nous pas
simplement contentées de les compter? Lorsque les oiseaux recherchent leur nourriture, le
facteur essentiel pour eux n’est pas le nombre d’arthropodes mangés, mais la biomasse
absorbée. En effet, s’ils ont le choix entre deux insectes de tailles- différentes posés sur la
méme feuille, ils essayeront d’attraper le plus gros des deux. Cela leur demandera moins

d’efforts que d’attraper un essaim de petits insectes.

Ces réflexions nous ont amenées a considérer la biomasse des arthropodes comme un facteur
déterminant dans ce travail. C’est donc sur la biomasse que nous avons choisi de nous
concentrer. ,

Cette décision prise, il fallait trouver une méthode pour établir expérimentalement ou
théoriquement la biomasse des arthropodes capturés. La mesure expérimentale était

impossible pour les raisons suivantes:
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- les arthropodes étant couverts de colle, il n’était pas possible de les en débarrasser sans les
endommager; mesurer leur biomasse en tant que telle aurait introduit une erreur trop
grande dans la pesée.

- étant donné que les piéges n’étaient relevés qu’une fois par semaine, le soleil, la pluie et le
vent avaient le temps de les endommager assez pour que la biomasse mesurée ne

corresponde plus a leur biomasse vivante.
Il est possible de calculer la biomasse d’'un animal d’aprés sa longueur:
biomasse = &« 13
Kétant le coefficient spécifique de I’espéce (McMahon & Bonner, 1983).

Le principe est le suivant: le corps de chaque animal peut étre représenté par une multitude
de cylindres, chaque cylindre correspondant a4 une fraction de la masse total de ’animal. La
longueur et le carré bdu diameétre de ces cylindres sont proportionels a la masse qu’ils
enveloppent; d?l ~ m. Selon les régles de l'isométrie, le diameétre est proportionel a Ia

longueur, le cube de la longueur devient proportionel a la masse: B m.

Pour nos insectes I’application est la suivante: on considére chacun comme un cylindre
unique; il suffit donc de mesurer sa longueur pour pouvoir connaitre sa biomasse. Un point
est cependant important: tous les insectes n’ont pas la méme mécanique de vol, c’est-a-dire
que non seulement leur fagon de voler, mais également leur anatomie et leurs pfoportions
dépendent de leur taille (largeur du corps, "taille de guepe", ailes, pattes, etc.). Tous ces
facteurs changent d’un ordre, d’un sous-ordre ou méme d’une famille d’insectes a I'autre. On
en tient compte dans ce calcul de biomasse en introduisant la constante spécifique de I’espéce:
le coefficient .

Les insectes sont regroupés dans des groupes de mécanique de vol et donc de proportions
similaires. Tous les individus d’un méme groupe ont un coefficient ok identiqué. Si K est
connu, il suffit de mesurer la longueur d’un insecte pour pouvoir calculer sa biomasse d’aprés
la formule ci-dessus.

Pour les araignées retrouvées sur nos pieges a colle, le principe est le méme que pour les

insectes.
Nous avons partagé nos arthropodes en plusieurs groupes comprenant un ordre, un sous-ordre

ou une famille, selon I’homogénéité de la mécanique de vol au sein d’un ordre. Les groupes

suivants ont été retenus;
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Les espéces de ces

Ephemeroptera : 4 ordres se

Thysanoptera ressemblaient

Psocotera assez pour que

Trichoptera chaque ordre forme
un groupe.

Diptera: Nematocera
Brachycéra Nous avons partagé ces
Cyclorrhapha deux ordres en sous-
ordres qui forment

Hymenoptera: Aculeata chacun un groupe.
Symphyta '
Odonata ) Ces ordres ont été
Hemiptera subdivisés en familles
Neuroptera parce qu’ils étaient
Lepidoptera B trop inhomogeénes;
Coleoptera ce sont donc les
Orthoptera familles qui forment
Arachnida ) les groupes.

Seule une partie des coefficients o< de ces groupes a pu étre tirée de la littérature (Jorgensen,
1979). Le reste a da étre déterminé expérimentalement. Pour les raisons citées ci-dessus, il
était impossible de tenter la mesure expérimentale avec les arthropodes collés a nos pieges.

Pour ces derniers groupes nous avons été amenées a faire des estimations sur les coefficients
en nous référant aux coefficients connus. Une liste des coefficients < utilisés se trouve en
annexe II. Il est bien clair qu’ici aussi des erreurs d’estimation ont pu étre introduites, mais il

s’agit de groupes peu représentés sur nos piéges.

Lors du protocole de comptage des arthropodes il était indispensable de noter, outre le
groupe et le nombre, la longueur de chaque individu. Etant en possession de toutes les
données nécessaires, nous avons pu ensuite calculer la biomasse de tous les arthropodes
séparément et former le total de biomasse par groupe et par piége. C’est sur ces bases-1a que

nous avons continué notre travail.
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3.2.2 CALCUL DE CORRELATION

Pour déterminer les liens qui existent entre les oiseaux et les arthropodes ou la végétation, et
comparer les parcelles entre elles, il nous fallait trouver un modéle mathématique adapté aux
questions posées. Nous avons choisi le calcul de régression/corrélation linéaire qui permet de
mettre en évidence la relation existant entre deux ensembles (probléme de régression) et d’en
tester la qualité (probléme de corrélation). La qualité de cette relation linéaire est exprimée
par le coefficient de corrélation r de Bravais-Pearson (Sachs, 1969).

Le coefficient r varie entre +1 et -1; une valeur absolue proche de 1 signifie une forte
corrélation; r = 0 indique l’absence de corrélation. Les valeurs positives de r montrent une
corrélation proportionnelle, les valeurs négatives une corrélation inversément proportionnelle.
| A partir de quelles valeurs le coefficient r est-il significatif? Nous avons trouvé dans la
littérature (Sachs, 1969) les données nécessaires a I’établissement des niveaux de signification:
le niveau de signification dépend du degré de liberté, qui est calculé a partir de la taille de
I’échantillon. Plus I’échantillon est grand, plus le niveau de signification de r est bas. Selon
Sachs la probabilité que I'hypothése "il y a corrélation" soit admise alors qu’elle devrait &tre
rejetée est de
. 5 % pour r = 0,707
1 % pour r = 0,834
10,1 % pour r = 0,925
pour un degré de liberté de 6. Cela veut dire que, si r = 0,707, la corrélation est significative
et que, si r = 0,925, elle est méme hautement significative.

Ce calcul de corrélation présente I'inconvénient de ne pas tenir compte de la signification
- des chiffres corrélés; il permet seulement de mettre en relation deux chiffres, non pas ce
qu’ils représentent. Nous avons intégré cette réflexion dans I'approche des calculs de

corrélation.

Le fait qu’un coefficient de corrélation est significatif ne veut pas dire que la corrélation
est causale; le calcul de corrélation est uniquement mathématique; il est essentiel de se

demander si la corrélation a également un sens du point de vue biologique.

Il existe différentes maniéres d’effectuer le calcul de régression/corrélation: régressions
linéaire, exponentielle, logarithmique ou de puissance. Comme nous faisions I’hypothése
d’une corrélation linéaire entre I'avifaune et les arthropodes ou la végétation, nous avons
opté pour ce mode de calcul; les autres régressions n’ont pas été testées.

16



3.3 ELABORATION DES DONNEES

Ce chapitre traite des données brutes, récoltées sur le terrain.

3.3.1 OISEAUX

Il était convenu que la Station Ornithologique de Sempach mettrait a notre disposition les
résultats de ses recensements, en l’occurrence uné liste des environ 2000 oiseaux capturés
pendant I’étude. Cette liste contenait des renseignements précis sur les conditions de capture
de chaque oiseau. Comme toutes les données ne nous étaient pas utiles, nous en avons fait le
tri: nous nous sommes limitées aux informations sur I’espéce, la date et le filet de capture.

Seule la présence d’un oiseau dans la zone d’étude était déterminante pour ce travail. En
faisant abstraction du fait qu’un oiseau pouvait étre pris plusieurs fois pendant les 3 mois
d’étude, nous avons en principe considéré chaque oiseau comme un nouvel individu.

Les trois paragraphes suivants exposent les critéres selon lesquels nous avons trié ou regroupé

les données espéces, filets, semaines.

3.3.1.1 Parameétre "espéces"

Les oiseaux capturés n’étaient de loin pas tous des oiseaux typiques des zones humides. Un
des buts de ce travail était de mettre en corrélation les oiseaux et la végétation. Dés lors il
était prioritaire de sélectionner les oiseaux typiques des zones humides. Par contre il est
évident que nous n’avions pas le droit de négliger certaines autres especes d’oiseaux

fortement représentées, méme si elles ne vivaient pas habituellement dans les marais.

Les points suivants ont finalement déterminé notre choix:
- toutes les espéces d’oiseaux typiques des marais devaient étre pris en compte. Les
ornithologues de Sempach nous ont indiqué quelles étaient les espéces typiques des zones

humides parmi les oiseaux mentionnés sur leur liste:

la mésange a moustaches (Panurus biarmicus)

la gorge-bleue (Luscinia svecica)

la locustelle tachetée (Locustella naevia)

la locustelle luscinioide (Locustella luscinioides)

la rousserolle turdoide (Acrocephalus arundinaceus)
la rousserolle effarvatte (Acrocephalus scirpaceus)

la rousserolle verderolle (Acrocephalus palustris)

le phragmite des-joncs (Acrocephalus schoenobaenus)
le phragmite aquatique (Acrocephalus paludicola)

le bruant des roseaux (Emberiza schoeniclus)

17



- les autres espéces importantes ne pouvaient &tre omises dans I'exploitation des données.
Afin de sélectionner les groupes les plus grands tout en pouvant compter sur des chiffres
statistiquement valables, nous avons fixé une limite: seules les espéces ayant un effectif de
100 individus ou plus ont été prises en considération; les autres ont été éliminées.

Une seule espéce atteignait I’effectif de 100:
la mésange bleue (Parus caeruleus)

Bien que les hirondelles des cheminées (Hirundo rustica) se soient fait prendre en assez grand
nombre dans les filets, nous n’en avons pas tenu compte, car le marais n’est que leur lieu de

repos pour la nuit; elles ne viennent pas rechercher leur nourriture dans ce biotope.

Par conséquent dans ce travail nous n’avons retenu que les 11 especes énumeérées ci-dessus.

3.3.1.2 Parametre "parcelle"

Nous avons regroupé les oiseaux des 2 (respectivement 3) filets par parcelle, sans tenir

compte des poches. Il était en effet nécessaire

- d’avoir des données statistiquement valables, et cela n’aurait pas été le cas si chaque filet
avait été traité séparément '

- de considérer la totalité des oiseaux de chaque parcelle pour permettre la comparaison d’un

ensemble d’oiseaux avec ’ensemble végétal.

Cette démarche a eu pour conséquences de simplifier et de globaliser les données, qui ont été

ensuite formulées dans une liste des oiseaux par parcelle.

3.3.1.3 Parametre "temps" (période)

Les oiseaux étaient classés d’aprés le jour et méme I’heure de leur capture. Le relevé des
arthropodes sur les piéges se faisaient une fois par semaine seulement. Il aurait été incorrect
de mettre en relation les arthropodes et les oiseaux, puisque le temps avait des dimensions
différentes pour ces populations. Afin d’éliminer cette différence de dimensions, les oiseaux
ont été sommeés par semaine pour ajuster leur unité de temps a celle des arthropodes.

Parce qu’il était difficile de faire commencer la semaine le jeudi aprés-midi (a cause des
heures variables de I’échange des piéges chaque semaine) et que I'aprés-midi jouait un réle
restreint dans la capture des oiseaux, nous avons choisi le vendredi comme début de semaine.
Le fait que le jeudi aprés-midi les oiseaux comptaient pour la semaine précédente tandis que
les arthropodes comptaient déja pour la semaine suivante ne nous a pas empéchées de mettre
en relation ces semaines d’oiseaux et d’arthropodes délimitées de deux maniéres un peu
différentes. Effectivement les captures. du jeudi aprés-midi n’avaient qu’une influence
minime sur le nombre global de capture par semaine, car la majorité des oiseaux étaient

capturés le matin.
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La sommation des oiseaux en unité par semaine avait de plus I’avantage non négligeable
d’augmenter la quantité d’individus par unité et donc de diminuer les erreurs statistiques dues
a des nombres trop petits.

Le résultat de tous les regroupements et sélections a donné une liste des effectifs par espece,

par parcelle et par semaine, au total 1724 individus.

Nous étions conscientes de I’énorme perte d’information lors de ces procédés, du point de
vue géographique comme du point de vue du moment de capture; mais ayant en vue un

but plus global il nous a semblé important de faire ce choix.

3.3.2 ARTHROPODES

3.3.2.1 Comptage et calcul de biomasse

Dés la premiére semaine de relevés nous avons observé un grand nombre d’insectes et
d’araignées sur nos piéges a colle. Cela nous a amenées a déterminer les arthropodes
uniquement sur la moitié inférieure des cylindres.

Comme, a l'origine, nous avions décidé d’effectuer le comptage sur les pieges entiers, nous
avons été obligées de contrdler cette approche par un test. La premiére semaine nous avons
fait les comptages sur les deux moitiés de certains pieges, afin de pouvoir les comparer 'une
a l'autre. Nous avons constaté que les moitiés inférieure et supérieure étaient assez similaires
du point de vue des espéces d’arthropodes et de leur nombre, que les différences n’étaient

pas significatives. Ce résultat nous a décidées & poursuivre nos comptages de cette maniére.

3.3.2.2 Parametre "parcelle"

La question de réunir les arthropodes en ensembles par parcelles. se posait aussi. En effet,
pour pouvoir mettre en relation les oiseaux et les arthropodes, il fallait traiter leurs données
de la méme fagon. Puisque nous avions sommé les oiseaux pour former des unités par
semaine et par parcelle, il fallait ajuster les arthropodes a ces derniéres dimensions. Pour les
arthropodes la dimension de la semaine était donnée par notre travail de terrain, par contre la
dimension de I'espace devait étre ajustée. Nous avons additionné les 4 piéges de chaque
parcelle pour chaque semaine séparément. L’ensemble d’arthropodes ainsi formé pouvait étre
facilement mis en relation avec I’ensemble d’oiseaux.

Finalement nous avons pu établir un tableau des biomasses par groupe, par parcelle et par
semaine.
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3.3.3 VEGETATION

Les éléments nécessaires a ’exploitation des données concernant la structure végétale ont été
tirés des protocoles soit de mesure verticale, soit de mesure horizontale. Les paramétres
'hauteur, densité, recouvrement étaient indispensables a une description correcte de la
structure.

Ils suffisaient a donner une image assez claire de la structure végétale; en effet le but de ce
traitement n’était pas d’obtenir des détails structurels pour les strates A a H, mais de
considérer la végétation dans son ensemble, en tenant compte dans les grandes lignes des
couches litiere, marisques/laiches, roseaux et aulnes. Nous avons ainsi réduit les informations
récoltées sur le terrain; par contre la structure a été traitée en relation avec I’espéce végétale,

ce qui a permis d’avoir une connaissance plus concréte de la végétation.

Les paramétres mentionnés ont donc été calculés pour les 4 couches végétales de chaque
parcelle. Afin d’avoir une vue plus complete de la végétation vivante, la densité ainsi que le
recouvrement des couches marisques/laiches, roseaux et aulnes ont été additionnés pour
former la densité totale et le recouvrement total de la végétation. Dans ces calculs la litiére a
été traitée séparément, puisqu’elle ne fait pas partie de la biomasse vivante.

-La couche marisques/laiches contenait d’autres plantes tels que joncs, cires, houblons, etc.
Mais leur nombre étant insignifiant ou méme nul, seules les marisques et les laiches seront

mentionnées.

3.3.3.1 Hauteur

Il était important d’évaluer la hauteur des différentes espéces végétales, qui donnaient les
limites des différentes couches.

Comme nous n’avions noté que la présence ou l'absence de végétation dans les strates, il
fallait calculer la hauteur de la couche marisques/laiches a partir des résultats des relevés:
d’apres nos protocoles, on pouvait déduire la derniére strate ou elles étaient encore présentes.
Nous avons calculé la moyenne de leur hauteur par parcelle en utilisant le milieu de cette
derniére strate a chacun des 10 points de mesure. La hauteur moyenne de cette couche a été
calculée de cette maniéere dans les 9 parcelles. ’

Pour les roseaux, ainsi que pour les aulnes de la parcelle 9, nous avons mesuré sur le terrain
la hauteur maximale de leur couche, qui correspondait 4 la hauteur maximale de la
végétation. Si nous en avions calculé la hauteur moyenne comme dans la couche précédente,
cela aurait trop relativisé la hauteur de la végétation; les différences de hauteur d’une
parcelle a I’autre n’auraient plus été significatives ni méme visibles.
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3.3.3.2 Densité

Ce sont les résultats de la mesure horizontale qui ont été utilisés pour le traitement de ce
parameétre.

Les marisques et laiches n’atteignant paé toutes 1 metre, nous avons d’abord calculé la densité
totale de la végétation 1a ou elle était maximale, c’est-a-dire dans la strate C (0,25 - 0,5 m).
Le calcul de la densité des roseaux a été effectué dans la strate E (1 - 2 m) qui ne
comprenait pratiquement que des roseaux. ‘

Afin d’obtenir la densité des marisques et des laiches, il a fallu soustraire la densité des
roseaux de la densité totale. Aucune strate ne contenait que des marisques et des laiches, ce
qui nous a émpéchées d’évaluer directement leur densité.

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

3.3.3.3 Recouvrement

Les deux méthodes, horizontale et verticale, pouvaient étre employées pour calculer le taux
de recouvrement. Mais aprés un examen plus approfondi des données de la mesure
horizontale, il nous a semblé qu’elles n’étaient pas assez précises pour une description
correcte de la structure végétale: cette méthode ne permet pas de mesurer les intervalles
inférieurs a 20%. La méthode de mesure verticale nous a donné des informations nettement
plus amples et plus exactes. Nous nous sommes par conséquent servies de ces renseignements-

la 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 recoux}rements, COVlI - COV38, qui
peuvent chacun aller jusqu’a 100 %. ‘

Ces taux peuvent étre additionnés pour former la somme des taux de recouvrements
respectifs des strates, COVSUM, Qui est le taux de recouvrement total de la végétation.
COVMAX correspond au recouvrement maximal possible, c’est la somme des taux maximums
de toutes les strates. COVMAX ainsi que COVSUM sont dépendants du nombre de strates.
Afin de mieux pouvoir comparer les taux de recouvrements totaux de toutes les parcelles, on
peut établir une valeur indépendante du nombre de strates, COVREL:

COVREL = (COVSUM / COVMAX) - 100

Ces valeurs ont été 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 litiere. Comme, pour COVSUM, il s’agit en fait de la végétation vivante et

ces trois éléments n’en faisant pas partie, ils n’ont pas été intégrés dans ce calcul.
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La litiere étant malgré tout un élément important dans la structure végétale, son
recouvrement a tout de méme été calculé, sans pourtant étre additionné au recouvrement
total. Comme elle ne dépassait jamais 50 cm de haut, nous avons établi le recouvrement a
partir des trois premiéres strates A a C. Pour obtenir la valeur de COVREL nous avons
également utilisé la formule mentionnée ci-dessus, en utilisant la méme valeur de
COVMAX que pour le calcul de recouvrement de la végétation vivante; nous sommes
parties du principe que la valeur COVREL pour la lititre devait étre calculée avec le
méme COVMAX que les autres taux de recouvrement pour mieux pouvoir les comparer

par la suite.

En ce qui concerne l'’eau, nous l'avons traitée séparément, car son niveau changeait
constamment. Un traitement identique a celui de la litiére, par exemple, nous aurait donné
des résultats correspondants a un état tout a fait ponctuel de ’eau, ce qui n’était pas le but
recherché. ‘

La vase n’était jamais exondée. Elle n’avait donc aucune influence ni sur les oiseaux ni sur
les arthropodes; cet élément n’a par conséquent pas été utilisé dans l’exploitation des

données.

Les profils de végétation permettent de visualiser d’une maniére simple les différences de

structure entre les parcelles.

Les valeurs de COVi permettent d’illustrer graphiquement la structure de la végétation: on
attribue tous les taux de recouvrement COV a la valeur médiane de la strate correspondante
(cf. chapitre 3.1.3.2), pour ensuite relier ces points.

Le recouvrement de la litiere n’entrait pas dans le calcul de recouvrement total; pour ces
profils nous avons intégré le recouvrement de la litiére au recouvrement total afin de

donner une vue plus compléte de la structure de la végétation, litiére incluse.

Souvent la végétation n’atteignait pas le milieu de la derniére strate ou elle était encore
présente. Dans ces cas-la, nous devions mesurer le recouvrement 2 la hauteur maximale,
en dessous du milieu de la strate. Afin de souligner les différences de structure entre les
parcelles et de représenter les profils d’'une maniére constante, nous avons choisi de noter
pour toutes les parcelles le dernier taux de recouvrement non pas au milieu de la derniére
strate, mais a la hauteur maximale de la végétation.
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4 DONNEES BRUTES DE TERRAIN

Les résultats des données brutes récoltées sur le terrain, regroupées et triées (voir chapitre

3.3), forment les éléments de base de cette étude.

4.1 OISEAUX

La figure suivante (n° 2) montre le total des effectifs des espéces par parcelle, pour les douze

semaines.

- Mésange bleue

il Mesange a moustaches |
#i Gorgebleue '
i Locustelle tachetée

B Locustelle luscinioide

& Rousserolle turdoide
Rousserolle effarvatte

# Rousserolle verderolle

M Phragnite des joncs

[& Phragnite aquatique

-- Bruant des roseaux

nombre d'individus

parcelle { 2

Figure 2: Effectif total des especes d'oiseaux par parcelle.

Les résultats ne nous permettent pas de tirer de conclusions sur la distribution des oiseaux
dans les parcelles. Toutes les espéces semblent se répartir selon des critéres différents. Notons
tout de méme les nombres élevés de rousserolles effarvattes, mésanges a4 moustaches et

bruants des roseaux.
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4.2 ARTHROPODES

La figure 3 représente la biomasse totale des ordres ou sous-ordres par parcelle, récoltée

pendant les douze semaines.

biomasse par erdre

parcelle i

. Nematocera

% Brachuycera

gl Cyclorrhapha
i Trichoptera
Ll Humenoptera
# Ephemeroptera
i Ddonata

. Orthoptera
M Hemiptera

& Neuroptera
i# Lepidoptera
1 Coleoptera
24 Arachnida

« Thysanoptera

&% Psocoptera

Figure 3: Biomasse totale des ordres et sous-ordres des arthropodes par parcelle.

La quantité considérable de biomasse de trichoptéres dans toutes les parcelles est frappante.
Les autres arthropodes sont beaucoup moins représentés. La répartition de tous les

arthropodes dans les parcelles est assez uniforme.
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4.3 VEGETATION

Les profils de végétation (figure 4) montrent les différences de structure entre les neuf
parcelles.
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Figure 4: Profils de végétation des parcelles. Chaque taux de recouvrement total en %
(litiere incluse) a été attribué a la valeur médiane de la strate correspondante.
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5 CORRELATIONS ET RESULTATS

Les figures du chapitre 4 mettent en évidence la repartltlon des oiseaux, des arthropodes et
de la végétation dans les neuf parcelles. Afin de vérifier les liens qui apparaissent et
~d’obtenir des résultats plus précis et plus fiables, nous avons calculé une série de corrélations.

Rappelons que les parcelles 8 et 9 étaient les seules a ne compter que deux filets, alors que
les sept autres en contenaient trois chacune. Néanmoins toutes les parcelles ont été traitées de
la méme maniére, indépendamment du nombre de filets impliqués dans la capture; nous
avons travaillé 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 filet de plus, le nombre d’oiseaux capturés aurait augmenté. I1 était donc capital de
controler la répercussion de l'inexactitude ainsi introduite sur les coefficients de corrélation.
Un test comparatif, effectué selon les regles exactes de la statistique pour quelques
corrélations, nous a montré que l'erreur statistique n’introduisait qu’une différence minime

dans le coefficient de corrélation:

seion le nombre absolu d’oiseaux: selon les regles exactes de la
: statistique:

r= 0,7842 r = 0,8465

r = -0,8789 . , r =-0,9515

r = 0,8000 } r= 0,8524

I est évident que les différences entre les deux coefficients correspondants ne sont pas nulles
mais, r ayant de toute fagon un niveau significatif, ce test nous a permis d’admettre

I’exactitude de nos résultats.

5.1 COMPARAISONS ENTRE LES PARCELLES

Nous avons confronté entre elles les neuf parcelles quant a la distribution des biseaux, des

arthropodes et de la végétation.

5.1.1 OISEAUX

Nous avons choisi deux fagons d’établir les comparaisons entre les parcelles. L’une donne une
vue globale de la distribution des oiseaux dans notre zone d’étude sur toute la période, I'autre
considére la distribution hebdomadaire des oiseaux, afin de pouvoir comparer les parcelles
semaine aprés semaine. Ces deux approches sont complémentaires, et permettent

éventuellement de confirmer les résultats d’une démarche par I’autre.
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5.1.1.1 Distribution globale

Pour chaque parcelle nous avons totalisé les effectifs de chaque espéce d’oiseaux pendant les
12 semaines. Nous les avons mis en corrélation avec les effectifs de toutes les autres parcelles.

Le tableau 1 montre de nombreuses corrélations significatives entre les parcelles. Elles sont

toutes positives.

| 1 2 7 8 9 6 LS 5 3
0e0e0ee -
2| 0,994 ® & & ‘ e -
710,856 | 0,822 . ‘1 ‘ o | o
8 |0,785| 0,745 | 0,986 ‘ ‘ & ®
9|0,828| 0,8 0,970 0,971 . S

610,855| 0,826 | 0,969| 0,931 | 0,935 ’ ()

40,826 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

@ E

3]0,565| 0,535 | 0,651 0,582 | 0,518 | 0,779 | 0,915 | 0,968

Tableau 1: Coefficients des corrélations entre les parcelles
(pour les oiseaux).

r = 0,576 pour p = 5 % @
r = 0,708 pour p = 1 %
r = 0,823 pour p = 0,1 %\

Certaines parcelles ont tendance a se ressembler, c’est-a-dire attirent les mémes espéces
d’oiseaux, avec des effectifs plus ou moins identiques. Une analyse sommaire fait apparaitre

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 effectué des corrélations entre les effectifs hebdomadaires des especes de
toutes les parcelles. Cette approche permet de voir si, d’'une semaine a l'autre, les oiseaux
étaient distribués différemment dans les différentes parcelles.

Les résultats de ces corrélations sont reportés dans I’annexe III.

Ces résultats nous ont étonnées: il n’y a pas deux distributions hebdomadaires identiques sur

les 12 semaines. Il ressort, sans aucun doute, de ces corrélations certaines tendances générales,

mais on ne peut finalement avancer que des conclusions prudentes:

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

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

- Contrairement a la corrélation globale, la parcelle 4 n’est pratiquement jamais isolée; elle
est presque toujours rattachée a d’autres parcelles.

- Les parcelles 6, 7, 8 et 9 tendent 4 se retrouver dans un méme groupe.

Comparaison des deux modes de corrélation:

Les deux méthodes de corrélation étant appliquées a la méme période de douze semaines, on
attendrait qu’elles se complétent et confirm_ent les tendances 1'une de l’autre. Or il faut bien
constater qu’on ne voit guére de points communs entre les deux séries de corrélations. Dans
les résultats des corrélations par semaine il n'y a aucune constance. Les tendances qui y
apparaissent pour les groupes 2 et 4 sont trop faibles pour confirmer de maniére certaine les

résultats de la corrélation globale.

5.1.2 ARTHROPODES

Nous avons effectué, pour les arthropodes, les mémes calculs que pour les oiseaux.

5.1.2.1 Distribution globale

Nous avons totalisé, pour chaque groupe de mécanique de vol similaire, la biomasse des
douze semaines afin d’obtenir les biomasses par groupes durant toute la période. Ces totaux

par parcelle ont ensuite été mis en corrélation les uns avec les autres.

Le tableau 2 montre les coefficients de corrélation.
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Tableau 2: Coefficients des corrélations entre les parcelles (pour.les arthropodes).
r = 0,514 pour p = 5 %

r=0,641 pour p=1%
@

r = 0,760 pour p
Les résultats sont clairs: les distributions des arthropodes dans les parcelles corrélent

"
o

positivement les unes avec les autres; les coefficients r sont extrémement élevés. Il est
possible de réunir les parcelles les plus semblables. Ce sont:

groupe 1°: 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
corrélation avec celles des autres parcelles.
Les coefficients des corrélations figurent dans I’annexe IV.

Ces calculs n’ont pas donné les résultats qu’on pouvait attendre. En effet toutes les semaines

montrent des regroupements différents entre les parcelles; tout au plus peut-on noter

certaines tendances:
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- Les parcelles 3 et 4 sont souvent en corrélation, les parcelles 5 et 9 également.

- Les parcelles 3, 4 et 5 se retrouvent souvent dans un méme groupe.

- Il arrive fréquemment que 6 parcelles soient regroupées, tandis que les 3 autres constituent
chacune un groupe; ces trois parcelles "solitaires" se trouvent toujours parmi les parcelles
2,6,17, 8et9,

- Les trois derniéres semaines montrent, d’'une maniére étonnante, des corrélations hautement
significatives entre toutes les parcelles. On peut supposer que ces trois semaines ont un
impact considérable sur la corrélation globale, puisque celle-ci montre le méme schéma

. que celui des trois derniéres semaines.

Comparaison des deux modes de corrélation:

Les résultats des corrélations d’arthropodes par semaine ne semblent pas confirmer ceux que
nous avons obtenus par la corrélation globale, sauf peut-étre pour les trois derniéres
semaines. On peut pourtant faire une observation: les arthropodes sont distribués a peu pres
uniformément sur toute notre zone d’étude, il y existe .une certaine quantité de base
d’arthropodes; les différences constatées entre les semaines - qui sont quelques situations
aléatoires parmi d’autres - sont dues a quelques gros arthropodes pris sur une partie des
piéges a colle seulement, par exemple des libellules, de gros coléoptéres, des sauterelles ou
des essaims de petits insectes.

5.1.3 VEGETATION

Comme nous n’avions qu’un relevé de végétation et pas d’effectifs par espéces nous avons

traité ce domaine d’une maniére un peu différente. La comparaison des facteurs de

végétation pour chaque parcelle s’imposait. Nous avions mesuré ces derniers, soit la hauteur,
la densité et le recouvrement des marisques/laiches, des roseaux, des aulnes et de la litiére,
Les résultats des mesures de facteurs caractérisant la structure végétale d’une parcelle

forment une unité; ce sont ces unités que ont été mises en corrélation.

Les résultats (tableau 3) sont assez nets: tous les coefficients, dont un grand nombre sont

significatifs, sont positifs.
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40,618 0,626 0,692 0,859 0,913 | 0,97 i
80,238 0,283 | 0,382 | 0,468 | 0,672 | 0,709 | 0,849
90,62 |0,647 0,629 |0,585 0,635 |0,595 | 0,544 | 0,419

Tableau 3: Coefficients des corrélations entre les parcelles
(pour la végétation). ®
r= 0,576 pour p'= 5% —
= 05708 potirpi==l8o
r = 0,823 pour p :

(=)

—
o

Liif ]

On peut facilement regrouper ‘les parcelles en quatre groupes de végétation 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, malgré des régimes de fauchage différents
a lintérieur des groupes.

Sur le terrain déja, il était visible que les parcelles 8 et 9 se différenciaient beaucoup des
autres. Les coefficients de corrélation ont confirmé cette observation.
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5.1.4 CONCLUSIONS

Si on compare entre eux les résultats des corrélations globales, on s’apergoit que les groupes
de parcelles formés d’aprés la distribution des oiseaux ne correspondent ni 4 ceux formés
d’aprés la biomasse des arthropodes, ni a ceux formés d’aprés la végétation. Cela signifie qu’a
priori il parait ne pas y avoir de liens, a un niveau global, entre les oiseaux et les arthropodes
ni entre les oiseaux et la végétation.

Les confrontations semaine par semaine des oiseaux et des arthropodes nous donnent le
résultat suivant: aucune semaine "oiseaux" ne présente le méme schéma de distribution que la
semaine "arthropodes" correspondante. La distribution des oiseaux et celle des arthropodes ne
semblent pas étre en relation étroite, ils doivent se répartir d’aprés des lois différentes.

5.2 COMPARAISONS ENTRE DEUX ENSEMBLES DIFFERENTS

Ces nouvelles corrélations se basent sur la comparaison directe des différents ensembles en
- jeu. Les résultats obtenus par cette méthode sont immédiatement explicites. C’est pour cette

raison que les oiseaux ont été mis en corrélation avec les arthropodes, la végétation ainsi
‘ Qu’avec le niveau d’eau. '

- 5.2.1 COMPARAISONS ENTRE LES OISEAUX ET LES ARTHROPODES

5.2.1.1 Données brutes

Avant d’effectuer les corrélations, nous avons construit un graphique a partir des données des
‘oiseaux et des arthropodes. Cela nous a permis d’entrevoir déja certaines tendances dans les
distributions. La figure 5 correspond au total des effectifs hebdomadaires, respectivement des
biomasses, de toutes les parcelles. Ces valeurs ont été reportées par rapport au temps.
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Figure 5: Effectifs d'oiseaux et biomasses d'arthropodes par semaine.

- Si on considére le nombre d’oiseaux capturés, on observe une tendance nettement
descendante, malgré les importantes fluctuations d’effectifs hebdomadaires. Cette courbe
est probablement due & I’avancement de la saison, donc au départ progressif de certains
oiseaux migrateurs vers le sud, ainsi qu’a l'arrivée et au séjour d’une durée restreinte de
nouveaux individus venus du nord.

- Si on fait abstraction des semaines 10, 11 et 12, la courbe des arthropodes montre la méme
tendance générale de diminution de la biomasse présente. L'énorme pic des trois derniéres
semaines est d0 a une éclosion massive de trichoptéres sur presque toute la zone de notre
étude. '
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Malgré la tendance descendante des deux courbes, les résultats ne sont pas assez clair pour
permettre de tirer des conclusions précises quant au lien existant entre l'avifaune et les
arthropodes. En effet cette tendance commune ne suffit pas pour démontrer I’existence d’une
relation causale entre'les deux courbes.

5.2.1.2 Comparaisons basées sur les douze semaines

Nous avons regroupé les effectifs d’oiseaux par semaine et par parcelle, en faisant abstraction
de I’espece; de méme pour la biomasse des arthropodes. Ensuite nous avons mis en relation
les effectifs d’oiseaux avec la biomasse d’arthropodes des semaines correspondantes, et cela
pour toutes les parcelles.

Parallélement nous avons calculé la corrélation globale de 'avifaune et des arthropodes: ayant
additionné, pour chaque parcelle, les effectifs, respectivement les biomasses, de toutes les
semaines. Nous avons mis en corrélation I'effectif total des oiseaux avec la biomasse totale
des arthropodes.

Le tableau 4 ne met en évidence qu’'une seule corrélation significative entre oiseaux et
arthropodes, celle de la parcelle 7. En outre la tendance de I’ensemble des corrélations est
nettement négative, sauf pour les parcelles 5 et 6.

La question se pose de savoir si cette unique corrélation significative exprime quelque chose.
En effet si les relations se limitent a la corrélation significative dans une seule parcelle, on ne
peut pas en tirer de conclusions, car il n'y a pas de raison que les oiseaux et les arthropodes
correlent dans une parcelle et non dans les autres. Aussi ne pouvons-nous pas affirmer, au
point de vue biologique, que les oiseaux en migration ont une relation avec les arthropodes.
La corrélation globale ne montre pas non plus de résultats; il est probable que, de toute
facon, elle ne peut pas donner de résultats précis, car ses données de départ englobent trop
de facteurs différents.

A notre avis, ’énorme pic de trichoptéres pourrait étre en grande partie responsable non
seulement de la tendance négative des coefficients mais aussi de l’apparent manque de
corrélations. C’est pourquoi nous avons tenté une nouvelle approche de la corrélation

oiseaux/arthropodes.
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parcelle 1 2 3 b4 5 6 7 8 9

I. | -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: Coefficients des corrélations oiseaux/arthropodes par parcelle.
1. basées sur les douze semaines, r = 0,576 pour p = 5%
r = 0,708 pour p = 1 %
r = 0,823 pour p = 0,1 %

1o

2. basées sur les neuf premieres semaines, r = 0,666 pour p = 5 %
re= 05798 pour p =%
r = 0,898 pour p = 0,1 %

5.2.1.3 Comparaisons basées sur les neuf premiéres semaines

Afin d’éliminer la pic de trichoptéres en fin de saison, les corrélations oiseaux/arthropodes
ont été calculées sans tenir compte des trois derniéres semaines. Ainsi, I'influence de cette
énorme augmentation de la biomasse d’invertébrés est écartée, ce qui pourrait permettre de

faire ressortir une éventuelle relation entre les deux populations.

Les résultats, visibles dans le tableau 4, ne sont pas plus concluants que les précédents: il n’y
a qu'une corrélation significative, celle de la parcelle 2. Elle est positive. Les autres
coefficients sont tous au-dessous du niveau de signification.

La suppression des trois derniéres semaines dans le calcul de ces corrélations n’a pas donné
de résultats plus intéressants: I'unique corrélation significative ne permet pas ici non plus de
conclure & un lien positif entre les arthropodes et I’avifaune.

Les résultats nous montrent que I’accumulation de biomasse sur nos piéges en fin de saison
est probablement responsable de la tendance négative des corrélations calculées sur les douze
semaines (cf. chapitre 5.2.1.2), mais non de I’absence totale de corrélations.

II'est probable qu’il n'y a réellement pas de relations entre les oiseaux et les arthropodes.
Mais il est également possible que nous n’ayons pas pu les mettre en évidence.

5.2.2 COMPARAISONS ENTRE LES OISEAUX ET LA VEGETATION

Nous avons totalisé les effectifs d’oiseaux par parcelle, indépendamment des espéces et des
semaines, pour les mettre en corrélation avec les facteurs de végétation.
En méme temps ces derniers ont aussi été mis en relation entre eux.

Tous ces calculs nous ont donné les résultats qui figurent dans le tableau 5.
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LE

H(L,M) |D(L,M)R(L,M)| H (R) |D (R) |R (R) |D(TOT)|R(TOT) R (LIT) | H (A) | D (A)|R (A) |EFF.OIS
HLW ~] @ | @ e e @
D (L,M)| 0,833 o o ‘ °
R (LM)| 0,815] 0,705 | >~ °
H®) [ 0226 02 1-0,158 ° ° >
D (R) | -0,722|-0,54¢ |-0,535| 0,628
R (R) | -0,778] 0,705 |-0,625| 0,588 | 0,946
D (TOT)| 0,802 | 0,996 | 0,686 | -0,155 | -0,464 | -0,661 @
R (TOT)| 0,066 | 0,153 | 0,536 | 0,193 .0,365| 0,231| 0,199
R (LIT) | 0,631 0,776 | 0,489 | -0,125|-0,292| -0,509] 0,786| 0,116
H (A) | -0,144 [-0,022 |-0,454 |-0,696 | -0,286 | -0,283| -0,054 | -0,606| 0,015 i
D (A) | -0,k |-0,022 |-0,454 | -0,696 | -0,286 | 0,283 | -0,054 | -0,606| 0,015 | 1
R (A) | -0,144 |-0,022 [-0,454 | -0,696 | -0,286 | -0,283| -0,054 | -0,606| 0,015 | 1 1
EFF.OIS| -0,417 |-0,552 [-0,329 | 0,434 | 0,427 | 0,413 | -0,536 | -0,022| -0,307 | -0,149 | -0,149 | -0,149

Tableau 5: Coefficients des corrélations entre I'effectif des oiseaux et les facteurs de végétation.

H = hauteur, D = densité, R = recouvrement, L,M = laiches/marisques, R = roseaux,
aulnes, EFF.QIS.

A =
r
r
r

0,666 pour p = 5 %
0,798 pour pr= 1%
0,898 pour p =

= effectif des oiseaux, LIT = litiere.

0,1 %\.



La premiere chose qui apparait est I'absence de corrélations significatives entre la structure
végétale et l’a\{ifaune: aucun facteur ne corréle de maniére significative avec les oiseaux. Si
on consideére les valeurs des coefficients relatifs a I'effectif des oiseaux, on remarque tout de
méme une tendance assez nette: les coefficients correspondant a la hauteur, a la densité et au
recouvrement des roseaux marquent une tendance positive, tandis que les coefficients relatifs
aux laiches/marisques sont nettement négatifs. Les oiseaux éviteraient donc ces végétaux
souvent trés denses et préféreraient la structure ouverte des roseaux. Par ailleurs la litiere
repousserait plutot les oiseaux, tandis que les aulnes ne semblent pas avoir d’influence sur
eux.

Malgré ces tendances, nous ne pouvons pas tirer de conclusions sur les relations

oiseaux/végétation, puisque aucun coefficient n’est significatif.

Les facteurs de végétation montrent une grande cohérence entre eux: on peut dire
grossierement que plus il y a de marisques/laiches, moins il y a de roseaux et plus il y a de
marisques/laiches, plus la litiére est épaisse.

5.2.3 COMPARAISONS ENTRE LES OISEAUX ET LE NIVEAU D’EAU

L’eau de surface représente un autre facteur écologique primordial pour la sélection de
I’endroit ou les oiseaux recherchent leur nourriture. Ce n’est pas tant le niveau d’eau qui
influence le choix des oiseaux, mais plutdt la présence et I’absence d’eau dans une parcelle: la
présence d’eau, quel que soit son niveau, empéche les oiseaux d’accéder au sol; de méme,
dans une parcelle qui n’est jamais inondée (par exemple la parcelle 9), les conditions d’acces
au sol des oiseaux resteront toujours pareilles. C’est pourquoi nous avons restreint notre étude
aux variations de I’eau (présence - absence) dans nos parcelles.

5.2.3.1 Données brutes

A partir du niveau d’eau mesuré sur la perche de référence et de la hauteur de I’eau établie
dans les parcelles lors des relevés de structure, nous avons pu calculer le niveau d’eau dans
toutes les parcelles pour chaque semaine. Il est ressorti que seules les parcelles 6 et 7 ont
présenté des variations au point de vue de la présence et de I'absence d’eau: elles ont été
inondées pendant dix semaines et exondées pendant les sixieéme et septiéme semaines. Toutes

les autres parcelles étaient soit constamment inondées, soit constamment a sec.
La figure 6 visualise les fluctuations de l'’eau des parcelles 6 et 7 ainsi que les effectifs

d’oiseaux de ces deux parcelles en fonction du temps. Il faut noter que le niveau d’eau était
toujours pareil dans les deux parcelles.
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Fi_gure 6: Effectifs d'oiseaux et niveaux d'eau des parcelles

6 et 7 par semaine.

5.2.3.2 Comparaisons

Tous les oiseaux ont été regroupés par parcelle et par semaine, pour ensuite étre mis en
corrélation avec la présence (1) ou I'absence (0) d’eau dans les semaines correspondantes.
On obtient le résultat suivant: ni pour la parcelle 6 ni pour la parcelle 7 le coefficient r n’est
significatif’
parcelle 6: r = -0,277
: parcelle 7. r = 0,104

Ce résultat indique que vraisemblablement ’eau n’influence en général pas le choix que les

oiseaux font de I'une ou l'autre des parcelles.

39



Une objection pourrait éventuellement étre émise a propos de cette corrélation; ces variations
entre la présence et I’absence d’eau pourraient ne pas étre assez nombreuses pour que leur

corrélation avec I’avifaune soit saisie.

5.2.4 CONCLUSIONS

Les comparaisons entre les oiseaux et chacun des trois autres ensemble ne montrent pas de
corrélations significatives. La raison la plus probable en est que les oiseaux sont rassemblés
dans un groupe trés inhomogene, c’est-a-dire n’appartiennent pas a la méme espéce et n’ont
donc pas une biologie identique (nourriture, comportement, etc.). Cette dilution des données
de départ ne permet apparemment pas d’obtenir de résultats nets pour les corrélations. Une
approche plus spécifique s’avére donc nécessaire.

5.3 COMPARAISONS SPECIFIQUES DE QUELQUES GROUPES D’OISEAUX

Pour éviter le probleme soulevé par la dilution des données, nous avons repris les calculs de
corrélation des oiseaux avec les arthropodes et la structure végétale, en regroupant les oiseaux
selon le critere de leur nourriture. Le comportement nutritionnel des individus au sein d’un
groupe est alors plus ou moins le méme. Le groupe a une homogénéité plus grande et les
corrélations effectuées un caractére plus spécifique.

Sur la base des habitudes nutritionnelles, nous avons distingué les 4 groupes suivants:

- la rousserolle effarvatte
Nous avons choisi de traiter a part cet insectivore parce qu’il représente la plus importante
des espéces capturées sur les neuf parcelles, soit 41,8 % du total des oiseaux et 65,2 % du
total des insectivores. Il chasse dans les couches inférieures de la végétation.

- la mésange a 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 préférence en bordure d’étangs, prés du sol.

- le bruant des roseaux
Il est omnivore et chasse soit a terre, soit en vol;
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- les insectivores .
Cet ensemble comprend, outre la rousserolle effarvatte, ‘tous les autres oiseaux énumérés
dans le chapitre 3.3.1.1, c’est-a-dire la mésange bleue, la gorge-bleue, la rousserolle
turdoide, la rousserolle verderolle, le phragmite des joncs, le phragmite aquatique, la
locustelle tachetée et la locustelle luscinioide.
Ce groupe est assez inhomogeéne, c’est-a-dire que, malgré une nourriture semblable, ces
esp'éces ont des biologies et donc des comportements différents. Une subdivision selon des
criteres plus spécifiques n’était pas envisageable a cause de I'effectif insuffisant de
certaines especes capturées.

5.3.1 COMPARAISONS ENTRE LES OISEAUX ET LES ARTHROPODES

La corrélation des groupes nutritionnels avec les arthropodes pose le méme probléme qﬁe
celle de la totalité des oiseaux avec les arthropodes: I’énorme pic de trichoptéres est toujours
présente et pourrait a nouveau empécher les corrélations d’apparaitre. C’est pourduoi, apres
avoir effectué les corrélations avec les arthropodes de toute la saison, nous avons refait le
calcul sans tenir compte des trois derniéres semaines.

Pour chaque parcelle séparément, les effectifs hebdomadaires ont été mis en corrélation avec
les biomasses des semaines correspondantes. 7

5.3.1.1 Comparaisons basées sur les douze semaines

Les résultats de ces corrélations ne sont pas vraiment concluants (tableau 6).

- La rousserolle effarvatte ne présente qu’une corrélation significative, celle de la parcelle 6;
cette corrélation est négative.

- La mésange a moustaches ne corréle apparemment jamais avec les arthropodes.

- Pour le bruant des roseaux, on obtient des coefficients significatifs dans les parcelles 4 et
5; ils sont les deux positifs.

- Pour les insectivores on a également deux coefficients significatifs dans les parcelles 3 et 4;

par contre ceux-ci sont négatifs.

Malgré ces quelques coefficients significatifs, les résultats ne sont pas cohérents, il est
impossible d’en tirer des conclusions. En effet un ou deux coefficients significatifs par
groupe ne suffisent pas pour déduire qu’il y a corrélation dans la réalité. Ces corrélations
indiquent probablement autre chose qu’un lien effectif entre‘ les oiséaux et les arthropodes.
Rappelons qu’un coefficient significatif ne veut pas toujours dire que la relation est causale.
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Parcelle 1 2 3 4 5 6 7 8 9
R.EFF L. | -0,362 0,039 | -0,478 | -0,481 | -0,228 | -0,727 | -0,451 -0,461 —0;299
7 =L 20 1=0559 10,828 /| 10,827 "0,7176_‘ 0,628 0,489 0,055 | -0,294 0,660
M.MOUS. 1. | -0,259 | -0,233 | -0,258 0,312 0,121 0,574 | -0,445 | -0,392 | -0,167
2 0,206 | -0,375 | -0,28 -0,224 | -0,485 | -0,34 -0,386 | -0,420 | -0,054
B.ROS. i 0,123 0,194 0,322 0,615 0,612 0,458 0,071 0,481 | -0,273
2 0,284 0,95 -0,414 | -0,166 | -0,353 | -0,626 0,191 0,182 0,339
INS l. | -0,502 | -0,189 | -0,578 | -0,601 | -0,309 -0,226 | -0,550 | -0,442 | -0,246
: 2. | -0,574 0,739y 80,735 0,733 0,621 0,339 | -0,178 | -0,418 0,438

Tableau 6: Coefficients des corrélations, par parcelle, des arthropodes avec la rousserolle
effarvatte, la mésange a moustaches, le bruant des roseaux et les insectivores.
1. basées sur les douze semaines, r = 0,576 pour p =5 %
= r = 0,708 pour p =1 %
r = 0,823 pour p = 0,1 %

n mn n

L1 s 1)

2. basées sur les neuf premiéres 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 premieres semaines

Les résultats de ces corrélations figurent dans le tableau 6.

Bien que les coefficients significatifs soient positifs, ils ne nous donnent pas beaucoup plus
d’informations que les précédents. :

- La rousserolle effarvatte montre un lien significatif avec les arthropodes dans les parcelles
2, 3 et 4.

- La mésange 4 moustaches ne montre de nouveau aucun coefficient significatif.

- Le bruant des roseaux a un coefficient hautement significatif dans la parcelle 2.

- Les insectivores sont en corrélation avec les arthropodes dans les parcelles 2, 3 et 4.

Il est extrémement difficile de tenter une interprétation de ces corrélations. A premiére vue
elles ne paraissent pas cohérentes, sauf les valeurs des coefficients entre la rousserolle

effarvatte et les insectivores. Mais il n’est pas étonnant que les résultats de ces deux groupes
convergent, puisque la rousserolle effarvatte constitue la majorité de ce deuxieme groupe.
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I nous faut donc constater que, d’aprés nos résultats, les groupes nutritionnels et les
~ arthropodes ne semblent pas étre en relation directe.

5.3.2 COMPARAISONS ENTRE LES OISEAUX ET LA VEGETATION

Pour les corrélations entre les groupes d’oiseaux et les facteurs de végétation nous avons
gardé les mémes groupes nutritionnels que pour les corrélations précédentes, afin de pouvoir
en comparer les résultats.

En outre, nous avons distingué deux nouveaux groupes:

- les insectivores sans la rousserolle effarvatte
Nous voulions controler les corrélations du total des insectivores et évaluer 1'influence de la

rousserolle effarvatte (65,2 % des insectivores) sur les résultats du groupe "insectivores".

- tous les oiseaux non typiques des zones humides, que nous avions éliminés au début de
notre travail %

La parcelle 9 n’étant pas située dans la zone marécageuse, bon nombre. d’oiseaux capturés 1a
ne faisaient pas partie des 11 espéces mentionnées dans le chapitre 3.3.1.1. 237 individus,
c’est-a-dire 61,7 % des oiseaux de cette parcelle, n’étaient pas typiques des marais. (Voir a
I’annexe V la répartition par' parcelle de tous les oiseaux capturés). Nous les avons
regroupés dans le groube "autres" et nous avons effectué les corrélations avec les facteurs
de végétation afin d’essayer d’évaluer l'influence de la structure végétale de la dune sur
P’avifaune.

Les effectifs totaux des oiseaux par groupe et par parcelle ont été mis en corrélation avec les

facteurs de végétation.
Le tableau'7 montre les résultats de ces corrélations.
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R.EFF. | M.MOU.| B.ROS.| INS. INS.— " [ AUT,
H (L,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 (L,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 | =022
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 | -0,02l
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) ) 18188 Rgos7 [E5-0,300 0,113 0,047 0,978

Tableau 7: Coefficients des corrélations de la végétation avec la rousserolle
effarvatte, la mésange a moustache, le bruant des roseaux,
les insectivores, les insectivores sans la rousserolle effarvatte
et les autres (non typiques des zones humides).
H = hauteur, D = densité, R = recouvrement, L,M = laiches/marisques,
R = roseaux, A = aulnes, LIT = litiere,

r = 0,666 pour p = 5 %
r = 0,798 pour p = 1%
r = 0,898 pour p = 0,1 %

Les corrélations sont, sans aucun doute, trés nettes. Trois groupes d’oiseaux montrent des

corrélations significatives avec certains facteurs de végétation:

- la rousserolle effarvatte
Cing coefficients sont significatifs. Les facteurs hauteur, densité et recouvrement des
marisques/laiches corrélent négativement, la densité et le recouvrement des roseaux
corrélent positivement avec cet oiseau.
Les résultats paraissent clairs: la rousserolle effarvatte évite plutdt les parcelles dans
lesquelles la hauteur, la densité et le recouvrement des marisques/laiches sont trop
importants. Elle préfére les parcelles ou les roseaux forment une végétation plus‘ ou moins

dense avec un recouvrement relativement haut,
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- les insectivores

Les facteurs de végétation correspondant aux corrélations significatives, positives et
négatives, des insectivores sont les mémes que pour la rousserolle effarvatte. On pourrait
donc tirer de ces résultats les mémes conclusions.

Pour en vérifier le bien-fondé, nous avons effectué les mémes corrélations avec le groupe
de controle (insectivores sans rousserolle effarvatte). Le tableau 7 indique qu’aucun des
coefficients n’est significatif. On note néanmoins les mémes tendances d’attraction et de
répulsion par rapport a certains facteurs que lors des corrélations avec le total des
insectivores. D’ou la conclusion qu’il ne serait pas correct d’interpréter les corrélations des
insectivores indépendamment de la rousserolle effarvatte: cet oiseau domine tellement ce
groupe que c’est principalement a sa présence que sont dus les coefficients significatifs.
D’autre part il n’est pas étonnant de ne trouver aucun résultat significatif pour le groupe
de controle, dont les corrélations ne sont malgré tout pas trés spécifiqueé, étant donné sa

constitution assez peu homogeéne.

- les "autres" oiseaux
Seuls les coefficients relatifs aux facteurs hauteur, densité et recouvrement des aulnes sont
significatifs. Ils sont positifs alors que les autres ont tendance a &tre négatifs,
particu_liérement celui du recouvrement total. Ces résultats nous ameénent 4 penser que les
oiseaux non typiques des zones humides sont attirés par la végétation particuliere de la
dune, plus forestiere, surtout par les aulnes.

Pour les autres groupes, il ne se manifeste que des tendances peu marqueées:

- la mésange év moustaches
Il n’y a aucune corrélation significative, malgré des tendances positives avec les roseaux et
négatives avec les marisques/laiches et les aulnes. Cet oiseau ne semble pas, tenir
beaucotp plus & un type de végétation qu’a un autre.

- le bruant des roseaux
Il ne montre pas non plus de corrélations significatives. La seule chose que I'on puisse dire
est que les roseaux paraissent lui convenir mieux que les aulnes et les marisques/laiches,
mais ce ne sont, ici aussi, que des tendances. Ces corrélations donnent ’impression que la
végétation ne doit pas avoir grande influence sur son comportement,

5.3.3 CONCLUSIONS

L’ensemble des conclusions que l'on peut tirer des corrélations spécifiques des groupes
d’oiseaux avec les arthropodes et la végétation, est présenté et discuté dans les conclusions
générales (chapitre 6).

45



6 CONCLUSIONS GENERALES

6.1 CORRELATIONS

Rappelons rapidement les résultats globaux des corrélations 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 corrélations positives régulieres, mais plutot
ponctuelles avec les arthropodes (tableau 6). Les coefficients significatifs nous donnent
I’impression d’étre distribués d’une maniére un peu aléatoire et sont de ce fait assez peu
explicites. Nous en avons déduit que nous ne pouvions rien. affirmer sur un lien possible
entre P’avifaune et les arthropodes. '

Certaines corrélations avec la végétation (tableau 7) sont par contre trés cohérentes: la
rousserolle effarvatte correle nettement avec la structure végétale, en particulier avec les
roseaux (positivement) et avec les marisques/laiches (négativement). Les oiseaux non typiques
des marais sont en relation étroite, positive, avec les aulnes sur la dune, tandis que les autres
groupes (insectivores sans rousserolle effarvatte, mésange a moustaches, bruant des roseaux)
ne montrent aucune corrélation avec la végétation, quel que soit le facteur structurel. Ce
manque de coefficients significatifs ne nous permet pas de déduire qu’il n’y a pas de
corrélations entre ces derniers et la structure végétale. Nous n’avons simplement pas pu les
mettre en évidence. Les insectivores ne corrélent avec la végétation (positivement avec les
roseaux et négativement avec les marisques/laiches) que lorsque la rousserolle effarvatte est

inclue dans ce groupe.

Deux corrélations appellent cependant une réflexion critique:

- Les résultats de la corrélation rousserolle effarvatte/végétation semblent cohérents. Mais il
faudrait rappeler que les facteurs de végétation, surtout ceux relatifs aux
marisques/laiches et aux roseaux, sont étroitement liés entre eux. Le tableau 5 le montre
nettement. Dés lors, il devient évident qu’un oiseau corrélé négativement avec les
marisques/laiches 1’est positivement avec les roseaux. Nous ne savons finélement pas si ce
sont les roseaux qui attirent cet oiseau ou les marisques/laiches qui le repoussent.
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- La corrélation entre les oiseaux non typiques des zones humides et les aulnes de la parcelle
9 pourrait ne pas étre causale, contrairement a ce qu’i'l parait au premier abord. La
parcelle 9 marque une exception évidente sur plus d’un point: d’abord la végétation plutot
forestiere change I’aspect de cette paréelle; ensuite la dune est 'unique parcelle qui ait été
a sec pendant toute la durée de notre travail, enfin elle constitue la seule station séche
entre le marais et le lac. Or, bien que les parcelles 6 et 7 aient été exondées pendant deux
semaines consécutives, nous n’avons pas pu y mesurer 1’effet de 1’eau sur les oiseaux.

Ces caractéristiques auraient toutes pu inciter les oiseaux non typiques des marais & venir

dans cette parcelle, mais nous n’avons pas pu isoler ’influence de chacune d’elles.

Malgré ces deux remarques, nous pouvons considérer globalement que la végétation a
réellement une influence sur les oiseaux: la végétation ouverte des étangs (surto‘ut les parcelles
3 a 5) et de la roseliere (parcelle 8) semble mieux convenir aux espéces étudiées que les
parcelles recouvertes d’une végétation dense. Il est cependant difficile d’évaluer si le nombre
plus élevé d’oiseaux capturés dans certaines parcelles est dd a une plus grande quantité
d’individus ou a des déplacements plus importants que dans les autres parcelles. Nous tirons
ces conclusions non seulement des résultats des corrélations, mais aussi de la distribution des

oiseaux dans les parcelles (annexe V).

6.2 COMPARAISON AVEC LA LITTERATURE

Il ressort nettement d’autres travaux que les étendues humides, en particulier les roseliéres,
sont d’un grand intérét pour les oiseaux en tant que source de nourriture considérable durant
toute I’année:

- en hiver, les parasites des roseaux et les hibernants (Coleoptera, Araneae, Lepidoptera) sont
une ressource alimentaire non négligeable que' les oiseaux exp'loitent efficacement
(Frommel, 1980); |

- en été, mais surtout pendant la migration, cette source de nourriture est également mise 2
contribution: une étude de Brensing (1977) nous apprend que, sur 35 espéces d’oiseaux
étudiées dans le sud de I’Allemagne pendant leur migration, aucune n’était uniquement
végétarienne, et que 19 ne prenaient que de la nourriture animale.

Selon Berthold & Schlenker (1975) les roselieres jouent un role considérable pour les
oiseaux nicheurs des marais parce qu’elles offrent une quantité importante de nourriture

pendant I’été ainsi qu’un biotope de nourriture et de repos au cours de la migration.
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Les études citées insistent principalement sur I'importance pour les oiseaux de la présence des
arthropodes dans les roseliéres (par opposition a d’autres biotopes). Aucune ne mentionne la
structure de la végétation comme un facteur déterminant. Cela peut sembler contradictoire
par rapport au présent travail, puisque nous avons pu mettre en évidence que la végétation a
une influence prépondérante sur les oiseaux. Mais cette contradiction n’est peut-étre
qu’apparénte: il est probable que les arthropodes sont si abondants dans toute notre zone
d’étude que, quelle que soit la parcelle, la recherche de nourriture ne pose pas de problémes
pour les oiseaux. Ainsi apparait I'action sur les oiseaux de cet autre facteur vital qu’est la

végétation; 'influence de sa structure est claire dans nos résultats.

6.3 FACTEURS CLIMATIQUES

L’étude des facteurs climatiques tels que le vent, la température, la pluie, la durée
d’ensoleillement etc sortait du cadre de notre travail. Il est évident que ces facteurs ont joué
un role primordial dans le comportement des oiseaux et des arthropodes. L’un d’eux, le vent,
a été étudié par les ornithologues de Sempach. Ils nous ont fait part de leurs observations
(communication orale de L. Jenni).

6.3.1 VENT

Les ornithologues de Sempach ont effectué des mesures sur la vitesse du vent et les ont
ensuite mises en relation avec les arthropodes recensés sur nos pieges. Ils ont découvert que
par vent faible comme par vent violent, les insectes volants sont plus nombreux sur les pieges
inférieurs que sur les supérieurs. Ce rapport change lentement lorsque les vents deviennent
moins extrémes et culmine dans un renversement total du rapport lors de vents moyens, ou
'on trouve plus d’arthropodes sur les piéges supérieurs que sur les inférieurs.

L’interprétation de ces résultats pourrait étre la suivante: lors de situations venteuses
extrémes, temps calme ou vents forts, les arthropodes restent plutot dans les couches basses
de la végétation, sans voler trés loin, tandis que les vents moyens transportent facilement les
insectes plus loin et les font voler dans les couches supérieures de la végétation.

D’aprés les ornithologues, le comportement des oiseaux change aussi selon le vent: par des
jours calmes, les oiseaux chassent leur nourriture en vol; s’il y a du vent, ils la recherchent
plutot dans la végétation. Comme dans nos relevés nous n’avons jamais tenu compte du vent,
nous ignorons son influence sur la relation entre les oiseaux et les arthropodes.
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6.4 DISCUSSION DES METHODES

6.4.1 TERRAIN

La question se pose de savoir si les méthodes utilisées sur le terrain ont une influence sur les
résultats. '

Si nous n’avons pas assez d’expérience pour émettre un avis sur la méthode utilisée pour la
capture des oiseaux, par contre nous pouvons le faire pour les méthodes de relevés des

arthropodes et de la structure végétale.

6.4.1.1 Arthropodes

Les pieges a colle, de par leur forme ou leur matériau, ainsi que la colle elle-méme ont pu

avoir un effet sur la capture des insectes volants: ils pouvaient aussi bien les attirer que les

éloigner. De méme la trajectoire de vol pouvait étre influencée par I’emplacement et la
disposition des piéges sur le terrain.

Nous avons constaté une distribution assez uniforme des arthropodes sur notre zone d’étude.

Deux explications pourraient étre avancées:

- Premiérement il est possible que la méthode utilisée ne soit pas assez fine pour permettre
de mesurer des différences entre les divers effectifs d’arthropodes. Le test des cerceaux
nous a montré que la presque-totalité des insectes étaient en vol durant la journée. Comme
nous ne pouvons rien affirmer sur les déplacements des insectes a I’intérieur de notre zone
d’étude et que les résultats de nos relevés hebdomadaires étaient uniformisés par rapport
au temps, nos données étaient peu détaillées.

- La deuxieme eXplication pourrait étre une réelle uniformité de la répartition des

arthropodes, due éventuellement au caractére peu diversifié de la végétation.

6.4.1.2 Végétation

Un des grands probléemes lors de notre travail de terrain était celui des associations végétales.
Comme nous ’avons déja mentionné dans le chapitre 2.2, il était pratiquement impossible de
déterminer les associations végétales typiques, surtout dans les marais. En effet le passage de
la faucheuse provoquait des modifications non seulement au niveau structurel (formations
d’orniéres, éclaircissement.des roseliéres), mais aussi au niveau végétal (apparitions de plantes

pionniéres non typiques des associations végétales environnantes).

6.4.2 METHODES D’ANALYSE QUANTITATIVE

Le calcul de régression/corrélation linéaire est le seul utilisé lors de I'exploitation des
données. Nous avons renoncé a I’analyse multifactorielle ainsi qu’aux indices de similitude et

de diversité.
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6.5 AUTRES POSSIBILITES DE TRAVAIL

Les deux paragraphes suivants donnent un court apergu des possibilités que nous n’avons pas

pu envisager dans les limites de cette recherche.

6.5.1 COMPARAISONS

Il aurait été intéressant d’étudier la corrélation de la rousserolle effarvatte avec les piéges
inférieurs: comme cet oiseau chasse plutot dans les couches inférieures de la végétation, une
corrélation plus spécifique aurait pu nous donner de meilleurs renseignements. La difficulté
aurait résidé dans le nombre de pieges, car nous n’aurions eu a disposition que deux pieges
par parcelle, avec une quantité d’arthropodes insuffisante pour des corrélations
statistiquement valables.

Les corrélations spécifiques entre les oiseaux et les arthropodes étaient trop générales au
point de vue des arthropodes. Il est possible que certains oiseaux ne chassent que certaines
espéces d’insectes, ou seulement des insectes d’une taille donnée. La mésange a moustaches,
par exemple, ne se nourrit que d’insectes dont la masse ne dépasse pas 1 mg. Le probléeme
est, ici aussi, d’avoir un effectif suffisant d’arthropodes et d’oiseaux pour que ces corrélations

soient statistiquement valables.

La relation entre le niveau d’eau et les espéces d’oiseaux n’a pas non plus été étudiée. Cette
approche plus spécifique nous aurait éventuellement montré un autre aspect de la relation
oiseaux/eau. Il aurait aussi été utile de chercher les corrélations des groupes d’oiseaux avec la
présence et I'absence d’eau, et celle des oiseaux avec le niveau d’eau en tant qu’élément

modifiant la structure générale des parcelles.

Le régime de fauchage en soi n’a pas été mis en relation avec les oiseaux. Bien qu'il
intervienne indirectement dans I’étude de la structure végétale, une corrélation directe avec
_les oiseaux aurait pu mettre en évidence un lien entre les oiseaux et le régime de fauchage.
L’influence de ce paramétre sur les oiseaux migrateurs en quéte de nourriture a été étudié

par les ornithologues de Sempach.
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REMARQUE PERSONNELLE

Qu’il me soit permis d’ajouter ici les questions qu’a soulevées en moi I’élaboration de ce

premier travail scientifique personnel.

Celle de ma réponsabilité de scientifique tout d’abord. Lorsque nous déterminions les
arthropodes sur les piéges, nous en trouvions toujours qui mouraient: dans la colle,
.d’étouffement ou de faim. A ces moments-la je me suis demandé au nom de quelle science
nous avions le droit d’agir ainsi, de tuer des milliers d’arthropodes pour étudier les
mécanismes de la nature, quand bien méme l’atteinte au systéme écologique reste minime.

Il me semble difficile de justifier un tel massacre par lintérét de la recherche entreprise.
Non que je désavoue mon travail, dont j’espére les résultats utiles. Mais je sais que
dorénavant je n’aborderai plus une étude de ce genre sans réfléchir au sens du respect de la
vie. Cette prise de conscience. est pour moi un pas important dans la recherche de mon
éthique de scientifique.

Le deuxiéme point est d’un ordre différent. Pendant linterprétation des résultats et la
recherche des conclusions, je me suis rendu compte qu’aucune affirmation n’avait de bases
sares et que chacune était suivie d’une quantité d’objections. J'ai réalisé que chaque élément
de la nature est en interaction avec les autres et dépend ainsi d’eux. Si un des éléments
change ou disparait, si insignifiant soit-il, chaque élément de tout le systéme naturel en subit
les conséquences.

Cette prise de conscience a été essertielle et nécessaire pour que je commence a saisir les

interdépendances dans la nature dans toutes leur complexité.
Je voudrais conclure en disant I'intérét que j'ai trouvé a faire cette recherche. Je suis

contente d’avoir d’avoir appris et expérimenté quelques méthodes scientifiques, contente

surtout d’avoir pu en tirer ces prises de conscience fondamentales pour ma vie.

51



RESUME

En été 1987, nous avons effectué une recherche de terrain sur la rive sud du lac de
Neuchatel. Le travail avait pour objectif d’évaluer I'importance des arthropodes et de la
végétation dans le biotope de repos pour la répartition des oiseaux des zones humides en
migration. Notre zone d’étude se situait en grande partie dans un marais, en partie aussi sur
la rive du lac elle-méme et sur la dune séparant le lac du marais. Nos parcelles étaient
caractérisées par des régimes de fauchage et des végétations différentes. Pendant trois mois,
les oiseaux ainsi que les arthropodes ont été recensés réguliérement.' Nous avons également
établit un relevé de végétation. Les données ont été exploitées a I’aide du calcul de
régression/corrélation linéaire entre les oiseaux et les arthropodes d’une part, les oiseaux et la

végétation d’autre part.

Nous avons obtenu les résultats suivants:

- Les corrélations globales des parcelles entre elles du point de vue des oiseaux, des
arthropodes et de la végétation ont montré certains principes: la végétation se ressemble
dans les parcelles 3, 4 et 5, de méme dans les parcelles 2, 6 et 7; la distribution des
oiseaux n’est caractérisée que par des tendances, on pourrait regrouper les parcelles 3 et 5;
les arthropodes par contre sont distribués d’une maniére uniforme sur toute notre zone
d’étude.

- Nous n’avons pu démontrer aucun lien entre la distribution des oiseaux et celle des
arthropodes, méme lors de corrélations plus spécifiques entre les arthropodes et certaines

espéces d’oiseaux ou des groupes nutritionnels.

- Les corrélations globales oiseaux/végétation n’ont montré aucune relation entre I'avifaune et
la structure végétale. Lors de corrélations plus spécifiques entre la structure végétale et la
rousserolle effarvatte, la mésange a moustaches, le bruant des roseaux ou les insectivores,

de nettes tendances sont apparues:

- Ni la mésange a moustache, ni le bruant des roseaux ne se distribuent d’apres la

végétation.
- La rousserolle effarvatte montre un lien évident avec la végétation: elle est

corrélée positivement avec les roseaux, négativement, cependant, avec les

marisques/laiches.
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- Les insectivores, groupe constitué de différentes espéces d’oiseaux, montre avec la
structure végétale les mémes corrélations que la rousserolle effarvatte, mais
uniquement lorsque cet oiseau est inclu dans ce groupe. Si on I’en élimine (elle en

forme 65,2 % des individus), les corrélations ne sont plus significatives, bien

qu’elles présentent les mémes tendances.

- Tous les oiseaux non typiques des zones humides ont été réunis et également mis
en corrélation avec la structure végétale. Les résultats de ce calcul nous ont
montré une forte corrélation de ce groupe avec les aulnes sur la dune.

La synthese de ce travail peut finalement se résumer ainsi: nous n’avons pas pu mettre en

évidence un rapport quelconque entre I'avifaune et les arthropodes. La rousserolle effarvatte
et les oiseaux non typiques des marais sont les seuls a corréler avec la végétation.

53



REMERCIEMENTS

Au terme de prés de deux ans de travail, j’en viens 4 tous ceux et toutes celles griace a qui

cette recherche a pu étre menée a bien.

J’exprime ma reconnaissance 4 Monsieur le Professeur Dietrich Meyer pour son aide et ses

conseils tout au long de ce travail,

A Catherine Overney, avec qui j’ai effectué le travail de terrain, qui m’a soutenue avec
patience et avec qui j'ai passé de bons moments: un tout grand merci!
Merci aussi a Simone Niclou, Anita Gasser et Roland Schreier pour avoir parfois remplacé

I’une ou I'autre sur le terrain.

Je remercie également
Monsieur Lukas Jenni de la Station Ornithologique de Sempach, qui a proposé cette étude
et qui nous a été de bon conseil, ainsi que tous les autres collaborateurs et collaboratrices

de Sempach pour notre bonne coopération.

Louis-Félix Bersier et Claudine Dorthe tant pour leur aide sur le terrain que lors de la
rédaction de ce travail.

Madame Antoinette Bruttin, qui a accepté de revoir mon travail du point de vue

linguistique.
Et "last but not least", merci a tous ceux et toutes celles qui m’ont encouragée pendant toute

cette période: ma famille, tous mes amis et amies, que je ne peux pas mentionner
personnellement.

54




parcelle

1

2

3

U

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 arthropodes par parcelle, récoltés par le test des cerceaux.
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HYMENOPTERA: Symphyta: 0,0421 (5 m.)
Aculeata: 0,048 (e.)

EPHEMEROPTERA: Canidae: 0,02 (e.)

ODONATA: Gomphidae: 0,043 (l.)
Lestidae: 0,0009 (2 m.)

ORTHOPTERA: Acrididae: 0,046 (1m.)
Tettignathidae: 0,046 (e.)

HEMIPTERA: Heteroptera: Corixidae: 0,057 (e.)
Miridae: 0,04 (e.)
Homoptera: Jassidae: 0,0515 (3 m.)
Aphididae: 0,022 (2 m.)
Psyllidae: 0,018 (e.)
Delphacidae: 0,053 (e.)

COLEOPTERA: Cantharidae: 0,0523 (3m.)
Dryopidae: 0,07 (l.)
Coccinellidae: 0,085 (e.)
Staphylinidae: 0,035 (e.)
Hydrophilidae: 0,08 (e.)
Dityscidae: 0,08 (e.)
Carabidae: 0,072 (e.)
Malachidae: 0,048 (e.)
Anobiidae: 0,075 (e.)

ARACHNIDA: Tetragnathidae:0,0334 (12 m.)
Clubionidae: 0,0938 (8 m.)
Lycosidae: 0,0828 (2 m.)
Salticidae: 0,0744 (1 m.)
Araneidae: 0,088 (e.)
Pisauridae: 0,09 (e.)
Thomisidae: 0,07 (e.)

NEUROPTERA: Chrysopidae: 0,0281 (2 m.)
LEPIDOPTERA: Geometridae: 0,04 (e.)
THYSANOPTERA: Thripidae: 0,02 (e.)
PSOCOPTERA: Psocidae: 0,025 (e.)
TRICHOPTERA: 0,026 (l.)

DIPTERA: Nematocera: 0,0026 (l.)

Brachycera: 0,025 ( 8 m.)
Cyclorrhapha: 0,0397 ( 12 m.)

Annexe II: Coefficients o nécessaires au calcul de biomasse des arthropodes.
m. = mesure experlmentale du coefficient avec le nombre d'individus utilisés
I55= coefﬁment tiré de la littérature (Jergensen, 1979)
e. = estimation du coefficient
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0,954
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0,845
0,510

0,973
0,940
0,904
0,920
0,572

0,953
0,858
0,947
0,636

0,936
0,985
0,669

0,941
0,655

0,763

0,175
-0,183
0,010
-0,072
0,187
0,233
0,141
-0,068

0,904
0,941
0,923
0,951
0,998
0,939
0,954

0,955
0,977
0,861
0,88

0,978
0,958

0,943
0,892
0,925
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0,934
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0,992
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0,985

0,966
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0,946
0,34

0,923
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0,981
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0,871
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0,693
0,937
0,984

0,437
0,32

0,429
0,191
0,362
0,361

0,918
0,908
0,606
0,924
0,912

0,938
0,73

0,969
0,942

0,624
0,987
0,985

0,633
0,717

0,979

L0, 14
0,04
0,04

-0,105
0,1

0,156
0,616
0,256
0,383
0,401
0,209
0,406

0,569
0,851
0,727
0,558
0,687
0,41

0,745
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0,856
0,558
0,540

0,872
0,796
0,780
0,537

0,916
0,967
0,871

0,847
0,808

0,905

0,586
0,630
0,425
0,469
0,599
0,583
0,784

-0,147

0,603
0,605
10,215
0,649
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0,814
0,838
0,533
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0,954

-0,09

0,76
0,738
0,752
0,728
0,034
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0,627
0,724

-0,178

0,547
0,605
-0,171

0,940
0,053

-0,161

0,663

0,55
0,170
0,193
0,205
0,793
0,710
0,924

0,602
0,555
0,439
0,849
0,72

0,372

0,976
0,957
0,476
0,741
0,196

0,964

0,412

0,721
0,223
0

0,410
0,766
0,297

o

Annexe Ill: Oiseaux: Coefficients des corrélations entre les parcelles,
pour toutes les semaines.
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0,937 | 0,961
0,870 | 0,869
0,745 | 0,249
0,816 | 0,346
0,924 | 0,081
0,759 | 0,864

0,903 | 0,748
0,881 | 0,773
0,789 | 0,944
0,869 | 0,717
0,875 | 0,515
0,827 | 0,103
0,581 | 0,875

0,992 | 0,9

0,918 | 0,866
0,861 | 0,308
0,796 | 0,283
0,962 | 0,065
0,726 | 0,881

0,955 | 0,921
0,857 | 0,191
0,739 | 0,224
0,985 | 0,045
0,806 | 0,923

0,879 | 0,494
0,551 | 0,349
0,975 | 0,076
0,914 [ 0,956

0,655 | 0,735
0,841 [ 0,133
0,658 | 0,361

10,661 [ 0,528

0,277 | 0,294

0,871 | 0,235

Annexe IV: Arthropodes: Coefficients
pour toutes les semaines.

r
r
r

1

0,514 pour p = 5 %
0,641 pour p
0,760 pour p

1 %
0,1 %

0,417 £0,004
0,045 | 0,864
0,892 | 0,920
0,406 | 0,817
0,923 {0,047
0,793 10,107
0,291 | 0,598
0,860 | 0,039

0,547 | 0,263
0,373 | 0,218
0,804 | 0,193
0,413 | 0,734
0,633 | 0,696
0,430 0,009
0,435 | 0,232

0,304 | 0,965
0,695 | 0,945
0,218 | 0,303
0,163 | 0,195
0,605 | 0,712
0,423 | 0,296

0,461 | 0,942
0,901 | 0,235
0,658 | 0,135
0,392 | 0,685
0,931 | 0,267

0,415 | 0,356
0,439 | 0,267
0,598 | 0,856
0,568 | 0,451

0,701 | 0,832
0,471 | 0,406
0,847 0,810

0,353 | 0,422
0,731 | 0,696

0,497 | 0,692

des corrélations entre les parcelles,
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0,039
0,956
-0,128
0,294
0,035
-0,020
-0,102
0,047

0,056
0,589
0,376
0,942
0,633
0,863
0,959

0,05
0,456
0,077
0,166
-0,00
0,095

0,290
0,569
0,907
0,863
10,597

0,545
0,52
0,285
0,47

0,661
0,843
0,918

0,768
0,582

0,872

0,143
0,774
0,657
0,876
0,685
0,626
0,716
0,708

0,089
0,034
0,118

-0,015
0,007
0,092
0,095

0,804
0,696
0,692
0,532
0,390
0,866

0,805
0,888
0,308
0,669
0,971

0,722
0,415
0,921
0,858

0,431
0,607
0,803

0,321
0,341

0,687

0,91
-0,082
-0,078
0,935
0,971
0,817
0,171
0,372

0,161
0,153
0,848
0,831
0,809
0,415
0,665

0,679
0,103
-0,1
-0,051
0,118
0,625

-0,033

-0,15
0,339
0,352
0,617

0,961
0,705
-0,027
0,290

0,715
-0,066
0,21

0,483
0,499

0,721
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Annexe V: Pourcentages et totaux des oiseaux par parcelle,

REERES:

zones humides,IND.: individus.

99

rousserolle effarvatte, M.MOUS.: mésange a moustaches,
B.ROS.: bruant des roseaux, INS.: insectivores, INS.—: insectivores
sans la rousserolle effarvatte, AUTRES: oiseaux non typiques des
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