"Il n'y a pas que les hommes Zci bas, occupons-nous

un peu maintenant des Etres qui en valent la peine"

Jean GIRAUDOUX
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RESUME

A l'aide d'une nouvelle méthode mesurant 1l'importance des
vers de terre dans le régime alimentaire de leurs prédateurs, nous avons
étudié 315 gésiers de Bécasse. Les Lombriciens constituent la base de
son alimentation en hivernage en France (99,4 % de présence ; 55,75 % du
nombre total de proies). Le régime alimentaire est étroitement 1lié a
son habitat. Ainsi, nous constatons des différences inter-régionales
(la fréquence des Myriapodes est plus élevée dans le Midi que dans 1l'Ouest
de la France) et intradépartementales (le nombre de Lombriciens varie
selon l'origine du lieu de préléevement des gésiers). Il est également lié
a la saison (consommation plus importante d'Iules en automne qu'en hiver)
et au sexe (les mdles prélevant plus de Forficules que les femelles).
Les contenus stomacaux de l'automne contiennent un nombre plus élevé et

plus diversifié de proies qu'en hiver. La biomaose des Lombriciens a été

quantifiée par gésier.

SUMMARY

With a new method measuring the amount of earthworms in the
diet of their predators, we studied 315 woodcock's gizzards. Lumbricidae

make up the staple of the diet of wintering woodcock (Scolopax rusticola)

in France (99.4 % of presence, 55.75 % out of the total of preys). Its
diet is tightly connected with its habitats. We noticed therefore inter-
regional differences (Myriapodes' frequency was:higher in the South than
in the West of France) and also inter-destrict differences (the number of
Lumbricidae varied according to the places where the gizzards were collected).
The diet is also connected with the season (the number of Iules is greater
in Autumn than in Winter), and sex (males taking more Forficula sp. than
females). In Autumn, the contents of gizzards had a higher and more
diversified number of preys than during Winter. Lumbricids' biomass

was estimated in each gizzard.
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INTRODUCTION

Ce travail a pour objet d'améliorer les connaissances du régime
alimentaire de la Bécasse, de permettre éventuellement de déterminer
s'il existe des différences de composition du régime alimentaire selon
le sexe, la classe d'dge (différence entre l'oiseau jeune et l'adulte).
Nous visons également & intégrer nos travaux avec des données bibliogra-
phiques dans le but de voir les influences des milieux sur le régime

alimentaire de la Bécasse.

Dans un contexte plus général, nous pouvons déja supposer que
1l'impact des bécasses sur les populations de vers de terre est négligeable
(quelques grammes de biomasse de bécasse par rapport & une tonne de
lombriciens & l'hectare) mais que la somme des effets des prédateurs ne
l'est probablement pas. Les pressions de sélection des prédateurs
"prélevant a vue" expliquent l'existence de 1l'homochromie des lombriciens
avec la partie éclairée de leur milieu (BOUCHE, comm. pers.). Notre
étude apportera ainsi une modeste contribution & la connaissance des

prédateurs de lombriciens.

Pour étudier le régime alimentaire des oiseaux, deux méthodes sont
utilisées. La premiére consiste a donner des aliments en quantités égales
d l'oiseau étudié et a noter les choix alimentaires. Cette méthode
suppose la connaissance des aliments consommés réguliérement par 1'oiseau.
Par ailleurs, elle nécessite de savoir caractériser la nature des éléments
trophiques. Cette méthode est inapplicable dans le cas de notre étude
car a priori on ne connait pas les aliments consommés par la bécasse et

la survie de l'oiseau en captivité n'est pas encore maitrisée.

La seconde méthode est nettement plus proche de la réalité : soit

on observe directement l'oiseau se nourrissant, dans notre cas nous ne



pouvons pas le faire, l'oiseau a des moeurs trop discrétes pour étre
observé ; soit on préléve des contenus stomacaux, des intestins ou on

récupére les feces.

M. FADAT disposait de 2 500 gésiers de Bécasse collectés sur
plusieurs années. BOUCHE et al. (sous presse c) ont récemment mis au
point une méthode mesurant l'importance des Lombriciens dans le régime
alimentaire des prédateurs. Il y avait donc une conjonction heureuse

pour la réalisation de cette étude.

Avant de décrire la méthode d'analyse des contenus stomacaux,
nous présenterons successivement la Bécasse et les Vers de terre. Ensuite,
nous essaierons de juger la valeur énergétique des éléments trophiques
coﬁsommés par la Bécasse. En dernier lieu, nous évoquerons le probléme
de la transmission des contaminants dans le réseau trophique auquel

les Lombriciens et la Bécasse appartiennent.

000000000000000000



I. PRESENTATION DE LA BECASSE

A. CLASSIFICATION

Classe des Oiseaux

Sous-classe des Carinates

Ordre des Charadriiformes

Famille des Scolopacidés (huitriers, vanneaux, pluviers, échasses,
avocettes, ...)

Sous-famille des Scolopacinés (courlis, chevaliers, bécasseaux,
bécassines)

Genre Scolopax

Espéces
Scolopax rusticola Bécasse eurasiatique
Scolopax minor Bécasse américaine
Scolopax mira Bécasse amami
Scolopax saturata Bécasse de Java
Scolopax celebensis Bécasse de Célébes
Scolopax rochusennii Bécasse des Moluques

Pas de sous-espéces, mais des groupes suivant les critéres retenus.

REMARQUE
On entend souvent parler de "Bécasse européenne". Ce terme est
impropre. Les effectifs de bécasses sont plus nombreux en Asie qu'en Europe,

le terme '"eurasiatique" convient mieux.

B. MORPHOLOGIE

1. MORPHOLOGIE EXTERNE




1.1. Eléments caractéristiques de la Bécasse eurasiatique

La bécasse a de tout temps exercé un attrait particulier sur
1'homme par sa beauté, le mystéme de sa vie, le caprice de son vol et de
son comportement, qui font les joies et les difficultés de sa chasse. A
cela s'ajoute la succulence de sa chair, trés prisée des gourmets. La
bécasse reste un des gibiers au caractére entiérement sauvage et nous
assistons, comme pour le gibier d'eau, probablement a une augmentation

des chasseurs s'intéressant & cet oiseau.

1.1.1. Aire de répartition

La Bécasse est un oiseau migrateur, son aire de répartition
(reproduction, hivernage, cf. Carte page 5) s'étend depuis les Cdltes
atlantiques jusqu'au Japon, des pays scandinaves a l'Afrique du nord et
a4 1'Asie du sud. La France constitue une zone privilégiée d'hivernage

et de nidification (MARTINEL, 1978).

1.1.2. Estimation des effectifs et du prélévement cynégétique

Les effectifs s'élévent & vingt millions d'oiseaux dans l'aire
européenne, URSS et Pays baltes compris (FRAGUGLIONE, 1982). D'aprés les
statistiques de 1'ONC (1976) le prélévement cynégétique annuel frangais

s'éléve &4 1,5 million de bécasses plus ou moins 50 %.

1.1.3. Morphologie externe

La bécasse a une taille voisine de la perdrix. Son plumage,
dont les couleurs de base sont le brun rouille, le blanc-jaune et le
noir, lui confére une parfaite homochromie avec le milieu frégquenté
(OSTERMEYER, 1979). La bécasse utilise les propriétés de son plumage
pour se défendre contre ses prédateurs, en particulier 1l'homme, ne
s'envolant que lorsque 1l'homme est trés proche d'elle (5 métres). La
bécasse se distingue par son bec trés long (60-80 mm) sauf pour les
brévirostres (30-60 mm) (FRAGUGLIONE, 1979) et la position sommitale des
yeux lui assure une vision binoculaire comme chez la Grenouille,

1'Hippopotame.

~
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Carte n°l : Aire de répartition (aire de reproduction et d'hivernage)
de la Bécasse (Scolopax rusticola). Aire de reproduction (gris), aire
d'hivernage en majorité claire et en pointillés. D'aprés MAILHE, 1978)
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Carte n°2 : Origine géographique des populations migratrices et
hivernages en France. Zones d'origine : A,B,C,D. Régions de reprises
en France : a,b,c,d. D'aprés CRBPO.




1.2. Classes d'age et maturité

L]
D'aprés un document ONC (1981) la glande de Fabricius se

caractérise par une longueur de 15 a 20 mm, une couleur blanc rosé,

un r8le immunitaire, elle est située au-dessus du cloaque et débouche

dans le rectum. Sa présence mise en évidence lors de la dissection,

est le moyen absolu de distinguer les jeunes bécasses (moins d'un an)

des adultes ; mais elle disparait avant la premiére année de vie de

l'oiseau. FADAT (comm. pers.) précise qu'elle est rarement observée

aprés le premier janvier, c'est-&-dire huit & neuf mois aprés la

naissance.

Cependant, CLAUSAGER (1973) a remarqué une usure différente
des ailes selon 1l'dge des oiseaux. SUTTER (in GLUTZ von BLOTZHEIM et
al., 1977) et FADAT (comm. pers.) ont précisé cette différence : chez
la jeune Bécasse, une mue partielle intervient vers l'dge de trois a
quatre mois, les rémiges et les couvertures primaires ne subissent pas
la mue ; en revanche, le remplacement des plumes est total chez
l'adulte. Par conséquent, les jeunes auront les extrémités des rémiges
pPlus usées que chez les adultes (cf. photos page 7). Les rémiges primaires
et secondaires sont des plumes de grandes dimensions fixées respectivement
sur la main et sur le cubitus. Au niveau des couvertures secondaires
(plumes qui recouvrent les rémiges secondaires), on juge du degré
d'avancement de la mue : plus le jeune est né tdt, plus le remplacement
est complet et inversement. On connait ainsi 1'adge relatif du jeune.
L'Europe occidentale connaissant une nidification plus précoce (mars-
avril) qu'en Europe du nord et de l'est (mai-juin-juillet), il devient

possible d'indiquer l'origine probable du jeune.
Le tableau synoptique page 8 (voir également les photographies
jointes page 7) résume les principaux critéres permettant de différencier

les classes d'age.

1.3. Différence entre midle et femelle

BENOIST (1930) et GARAVINI (1962), parmi d'autres auteurs, ont
affirmé que l'on pouvait distinguer les sexes & partir de la couleur des

pattes, jaunes pour les femelles, gris plomb pour les mdles. Outre le
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Photo n° 6.- Couverture primaire  frange termipale

large (+ de 1,5 mm) et brune. (Bécasse du 4/11\]2
grandeur naturelle)

Photo n* 2.- |Extrémités des 4 rémiges usées.
(Bécasse du 511,72, gros X 2)

Aile de’Bécasse ( gros. x %3 )

Chez la BECASSE ADULTE :

4

Photo n* 7 - Couverture primalre 3 frange terminale
étroite (— de 15 mm) et claire. Bécasse du (12/2/74 Photo n° 3.. Extrémités des rémiges non usées.
grandeur naturelle). ( Bécasses du 25/10,73, gros. X 2)



ATILES non usées Couverture primaire CLAIRE et étroite ..... adulte
(plus d'un an)

BRUNE et large ........ Jjeune possible

Couverture secondaire mue terminée (voir couverture primaire)

, _ jeune certain
faiblement usée J

nichée tardive (2)

usées (1) mue non terminée
fortement usée jeune certain (3)
Couverture primaire CLAIRE et étroite ..... adulte (cas rare, quelques
°/.o en période internuptiale)
BRUNE et large ........ Jjeune (usure proportionnelle

a la longueur du vol)

(1) L'usure irréguliére observée chez le jeune provient de la corne (élément constitutif des plumes)
plus fragile, d'ol l'aspect crenelé pris par le contour courbe des rémiges les plus extérieures.

(2) Jeune d'origine probablement médio européenne (preuve de nidifications régionale ou locale).

(3) Jeune d'origine probablement nordique ou montagnarde.




caractére subjectif de la couleur, l'autopsie a révélé des femelles

ayant les pattes gris plomb et des midles des pattes jaunes. FADAT (1968)
refuse d'accorder le titre de caractére sexuel secondaire a la couleur

des pattes, et a la protubérance & la base de la mandibule supérieure.

La femelle ayant le bec plus long, mais la queue et les ailes plus courtes
que le midle, il propose de calculer un indice de sexualité (Is) (FADAT,

1973) :

longueur de la queue x longueur de l'aile
longueur du bec

Is =

Ce rapport est plus grand chez le mdle que chez la femelle.
DEVORT (1977) a calculé ce rapport sur 222 oiseaux en Bretagne dont le
sexe fut déterminé par dissection. Trouvant un Is = 269 de moyenne, 77 %
des midles se trouvaient au-dessus et 72 % des femelles avaient un Is
inférieur. Les 2/3 des bécasses fréquentant la Bretagne sont des femelles.
On aura donc 8 chances sur 10 d'avoir une femelle pour un Is inférieur &
269 et 6 a 7 chances sur 10 d'avoir un méle pour un Is supérieur a 269.
Le pourcentage d'erreur avec une telle méthode s'éléve a 20 %. Nous ne

pouvons donc étre certains du sexage qu'en autopsiant 1'oiseau:

1.4. Poids, taille, variétés, groupes de Bécasses

RAFFEJEAUD (1975) proposait trois classes de poids avec des
comportements différents suivant ces trois classes. FRAGUGLIONE (1982)
affirme l'existence d'une seule espéce de bécasse eurasiatique. Cette
affirmation se trouve confortée par les récents travaux de FADAT (sous
presse) . Nous avons développé ces travaux en Annexe dans le but d'illustrer
les biais introduits et les difficultés rencontrées pour équilibrer 1'échan-

tillon du point de vue du sexe-ratio et de l'Age-ratio.

2. ETUDE DES ADAPTATIONS SPECIFIQUES DU PREDATEUR

Ce paragraphe est écrit d'aprés MALHIE (1978).

2.1. Origine du nom Bécasse

Le nom Bécasse a pour origine la longueur importante du bec.



Acu (aiguille) et ascia (instrument tranchant) sont deux origines latines
possibles. Scolopax rusticola a une origine mixte grecque (scolops ou

pieu) et latine (rustica ou champétre) donnée par LINNE.

2.2. Le bec

Le bec est un organe des sens important puisque réunissant'
l'odorat, le goit et le toucher. Les papilles gustatives sont situées
sur le plancher de la bouche et & la base de la langue. La pointe du bec
recéle des corpuscules de Herbst de nature sensitive et afférente. Ils
jouent un rdle tactile et de perception des mouvements vibratoires

(repérage des vers et autres animaux).

La longueur, la forme, la structure articulaire conférent au
bec un rdle important dans la recherche de nourriture. Pour retourner
les plaques de mousses, les feuilles en tas abritant de nombreux insectes,
le bec est utilisé comme levier. Cependant FADAT (comm. pers.) ne l'a

jamais observé. .La pénétration dans le sol & la recherche des vers et
autres animaux se réalise aisément grdce a la forme du bec (en forme de
pieu). Mais une fois enfoncé en terre, l'ouverture des deux mandibules
exigerait trop d'efforts : un dispositif judicieux et complexe permet le
soulévement du tiers antérieur du bec. On obtient ce résultat sur une

bécasse morte en appuyant sur l'os carré ou en exergant une pression

opposée des deux doigts sur les mandibules & la base du bec (cf. Figure 1).

.

Figure 1 : Ouverture "en pinceé du bec de la

bécasse



Ce soulévement du bec est rendu possible grdce a la trans-
mission de nombreuses articulations de l'os carré par la barre palatine
de la mandibule supérieure du bec. La pseudo-articulation placée aux
deux tiers de la mandibule supérieure assure le soulévement de la

mandibule supérieure.

Pseudo articulation ' Processus orbitaire
du bec supérieur

(zone flexible)

mvt de la
pointe du bec Os carré (avec axe et sens

de rotation)

. Parties u§>
.Barre palaﬁ1ne<ﬂe basales de mvt de l'os carré vers le
la mandibule supérieure la barre plan médian sous l'action des
transmettant les m?uvements palatine muscles adducteurs de la mandibule

du bec carré a la
pointe du bec

Figure 2 : Articulation de la mandibule supérieure sur le créne

de la Bécasse (d'aprés SHUMACHER in MALHIE, 1978)

2.3. L'oeil

Il est intéressant de mettre 1l'étude de l'ceil dans le méme
paragraphe que celui du bec afin de déterminer quel peut étre le r8le de

chacun d'eux dans la recherche de nourriture.

La disposition latérale des yeux assure a la Bécasse un champ
visuel de 360°, 205° pour chaque oeil (vision monoculaire), 20° en
vision binoculaire avant et 30° en vision binoculaire arriére d'aprés

MALHIE (1978). Cette disposition présente l'avantage de voir venir un



éventuel prédateur tout en sondant le sol de son long bec et de s'envoler

avec agilité d'un roncier, en surprenant le chasseur par ses crochets qui font
q

font le charme de son envol.

20°

205°
20s°

20° en vision binoculaire avan
30° en vision binoculaare arr.
205° pour chaque oeil

360° pour les deux yeux

Champ visuel de la Bécasse

Acuité visuelle : D'aprés MALHIE (1978) la rétine a une structure

complexe associant des cellules pigmentaires, des cellules de soutien et
des cellules nerveuses : les photorécepteurs. Ces cellules visuelles que
sont les photorécepteurs se reconnaissent d& leur prolongement en cdnes
ou en batonnets. Les piéments visuels contenus dans ces prolongements
sont la rhodopsine pour les batonnets récepteurs a grande sensibilité
lumineuse, assurant un rSle déterminant dans la vision nocturne, et
l'iodopsine pour les cdnes, intervenant le jour et étant responsable de
la perception des couleurs. L'étude de l'oeil de la Bécasse a montré que
l'oiseau possédait les deux types de photorécepteurs donc qu'il pouvait

voir le jour et la nuit.



3. ANATOMIE

3.1. L'appareil digestif

L'oesophage conduit au gésier et du gésier part l'intestin qui

se termine par le cloaque. Le proventricule est inexistant.

3.2. La morphologie interne

3.2.1. Différence mile/femelle

Pour la dissection et le sexage de l'oiseau, on se reportera

a l'annexe 1II.

3.2.2. Différence entre l'oiseau jeune et 1l'adulte

Les jeunes agés de moins de 10 mois possédent une glande de
Fabricius au<dessus du rectum débouchant dans le cloagque. Lors de la
dissection, il faut ouvrir l'oiseau prés de l'anus, cdté ventral, rechercher
l'arrivée du rectum dans le cloaque et isoler la glande de couleur
jaundtre qui se trouve parfois dans la graisse ce qui rend difficile

1l'observation.

C. HABITAT

1. LA REMISE

En dehors des périodes migratrices, la Bécasse a un habitat
diurne en milieu fermé (la forét) et un habitat nocturne ouvert (prairies,
champs labourés). J'utiliserai aussi le terme de remise (se réfugier
dans un taillis d'aprésvle Petit Robert) employé en cynégétique. Ce terme
me semble préférable au terme de biotope qui se définit comme la partie
non vivante d'un habitat. L'utilisation du mot biotope devient abusive

lorsqu'on y inclut les types de végétatiou fréquentée par la Bécasse.

2. LA VEGETATION

La Bécasse, contrairement aux autres Charadriiformes, affectionne



le milieu forestier pour y vivre en solitaire. Grdce & l'importance des
études décrivant la nature, 1'dge des peuplements forestiers et les
essences, nous pouvons dégager qu'il n'y a pas de lien entre espéce
végétale et Bécasse et nous partageons l'opinion de WENSTROM (1974)
"L'habitat doit étre envisagé sous un aspect physique relatif a sa

physionomie beaucoup plus que par sa composition floristique".

En régle générale, comme le souligne MALHIE (1978), la
forét est d'autant plus fréquentée par la Bécasse qu'elle est vallonnée,
L]

humide, composée d'espéces forestiéres différentes et d'alternances

coupe-taillis.

2.1. Age-hauteur de la végétation

Les auteurs cynégétiques (JOURDEUIL, 1870 ; DEMOLE, 1964 ;
...) ont donné les ages des foréts fréquentées par la Bécasse : 6-10
ans pour le premier, 7-12 ans pour le second. SHORTEN (1974) donne plus
judicieusement une hauteur de taillis favorable : 8 métres est la hauteur
maximale d'un taillis de feuillus, les coniféres doivent se situer entre
2 et 4 métres. DEVORT (1977) donne un classement provisoire des espéces

les plus fréquentées : chéne, bouleau, chitaignier, charme et conifére.

2.2. Relation milieu-densité de bécasses

La relation milieu-densité de bécasses étudiée par le Centre
de Recherches sur la Biologie des Populations d'Oiseaux (CRBPO) (HEMERY
et al. 1978) montre que les caractéristiques des régions & forte densité
de bécasses sont les suivantes :
une grande abondance de bois inférieurs a 0,5 ha, de landes
riches, ...
un fort taux de bois de résineux et de bois mixtes,

un faible taux de surfaces occupées par des feuillus purs,

peupliers, prairies permanentes et de pré-vergers.

2.3. Structure de la végétation des remises

Il nous reste & décrire une structure de végétation conditionnant
la qualité d'une remise. On est ainsi amené & parler du sous-bois qui

doit assurer protection et nourriture. Possédant des pattes courtes, la



Bécasse affectionne les sols sans obstacles.Pour beaucoup d'auteurs ceci
est une régle d'or, bien que le couvert trés souvent roncier soit trés
épais. D'aprés DEVORT (1977), les repéres humides et protecteurs, sont
constitués d'aubépihes, ronces, aulnes, bourdaines, houx, fougeéres,

buis, ajoncs, mais cette végétation doit étre suffisamment ouverte

pour permettre & l'oiseau de s'échapper en vol.

3. LE SOL

Les études antérieures sur le régime alimentaire citent les
lombrics, les larves d'insectes comme constituants de base. WENSTROM
(1974) a montré l'existence d'une corrélation directe entre la distribution
de la bécasse américaine et la densité des vers de terre. On en déduit
aisément le rbSle considérable joué par 1l'humidité. Les auteurs américains
vont méme jusqu'a définir un intervalle de 61-70 pour 1l'hygrométrie au

‘sol, admettant que la Bécasse délaissera tout espace trop sec ou trop
humide. Cette hypothése est un peu contredite par MALHIE (1978) : les
bécasses peuvent fréquenter les endroits rocailleux ayant & leur base
une terre noire, humifére avec une forte activité de vie lombricienne.
D'aprés MARSHALL (1974) la litiére de feuilles mortes joue un rdle trés

important en maintenant une humidité permettant le développement des

insectes et l'activité des 1ombriciens.

4. LES VARIATIONS METEOROLOGIQUES (TEMPERATURE, PRECIPITATIONS,

VENTS)

L'humidité et la température conditionnent l'activité de la
faune du sol. On en déduit l'importance qu'elles jouent sur la réceptivité
des terrains. D'aprés HEMERY et al: (1978) qui ont étudié la relation
variables climatiques/densité des bécasses, les zones a forte densité de
bécasses sont caractérisées par une forte pluviosité et humidité, des
précipitations fréquentes, et des gelées rares. Cette relation densité-
variables climatiques est a relier avec le mode de nutrition par sondage
de la Bécasse. Des gésiers de bécasses provenant de régions ol sévissait

la sécheresse ont été examinés pour essayer de dégager les principales

modifications du régime alimentaire.



Les variations climatiques jouent aussi sur la remise quoti-
dienne : par une journée froide et séche, les abords des ruisseaux
seront fréquentés par la Bécasse. Ces changements de remise quotidienne,
connus empiriquement des chasseurs, ont été mis en évidence par les

travaux de radiotélémétrie de WILSON (1979).

5. EPOQUE

Les remises fréquentées varient en fonction de l'année. En
début de migration, les bécasses affectionnent les haies et bosquets,
progressivement au cours de l'hiver elles gagnent les grandes foréts.
Lors de son arrivée, la Bécasse se pose en bordure du bois, en lisiére

d'une coupe. Des besoins alimentaires président peut~étre & ces choix.

6. INFLUENCE DU SEXE, DE L'AGE SUR LE CHOIX DE LA REMISE

6.1. Influence du sexe

FADAT et al. (1979) ont montré, lors d'une étude sur le régime
alimentaire de la Bécasse a Fréau (Finistére), que les fonds et flancs
de vallée étaient fréquentés par les femelles, les miles utilisant plus
les plateaux. La dénivellation est d'une centaine de métres ce qui
permet de préciser dans quel sens étaient utilisés les termes de vallée

et de plateau.

Par ailleurs, il semblerait que les mdles hivernent plus en
altitude que les femelles. Cette constatation fut signalée par FADAT

(1975), a partir de 1l'observation des tableaux de chasse.

6.2. Influence de l'Age

Une étude locale conduite depuis 1965 dans 1'Hérault, concernant
1'age-ratio (FADAT, 1978) donne ses variations en fonction des différents
parcours de chasse ou seule la végétation varie. L'étude comparative des
cing parcours illustre l'importance de la physionomie forestiére, les
milieux trés fermés sont trés fréquentés par les adultes. Inversement,

les milieux trés ouverts ou semi-ouverts abritent les jeunes.

*



6.3. Conclusion

Suite aux variations spatio-temporelles des structures de
populations hivernantes, nous pouvons émettre 1l'hypothése de 1l'existence
de différences de régimes alimentaires entre jeunes et adultes, femelles
et midles. FADAT et al. (1979) ont ncté, & partir d'une étude locale
réalisée sur un petit échantillon, que les femelles consommaient plus
de larves d'insectes que les males. Pour vérifier ce point nous avons

recherché & étendre 1'échantillonnage.

R CTHEM

1. COMPORTEMENT DIURNE

La Bécasse vit habituellement seule, toutefois, deux bécasses
se partagent parfois la méme remise. Avant l'aube, elle détermine la
remise diurne qui varie suivant les conditions climatiques. De nombreux
auteurs cynégétiques partageaient l'opinion selon laquelle la Bécasse
était essentiellement un oiseau nocturne. GARAVINI (1962) pose 1l'hypothése
d'une prise de nourriture au cours de la journée. Une correspondance
entre Louis GUIZARD et John WARD (1974) sonna le glas du mythe de l'activité
essentiellement nocturne de la Bécasse. WARD, d'aprés la radiotélémétr
relate que la Bécasse américaine se repose la nuit et se nourrit le
jour : OWEN et al. (1975) ont enregistré un fort pourcentage d'activité
pendant le jour et aucune activité pendant 90 % du temps de suivi
nocturne. Ces travaux venaient en contrepdint de tous les écrits

précédents.

DYER (1974) étudiant le régime alimentaire de la Bécasse a mis
en évidence trois périodes principales de nourriture, les maximums de
contenus de gésiers s'observant trois heures aprés 1l'aube, au crépuscule
et trois heures aprés. Cependant, peut-on transférer les résultats
obtenus sur la Bécasse américaine a la Bécasse eurasiatique ? Nous
pouvons répondre que les deux oiseaux ont des moeurs voisines (nidification,
régime alimentaire, remise) mais des différences existent comme par
exemple au niveau de la croule (vol de parade nuptiale s'effectuant

essentiellement & la tombée du jour) (FERRAND, comm. orale). Seules les



observations sur les contenus stomacaux et l'utilisation de la radio-

télémétrie peuvent trancher.

KROHN (1970) étudiant 60 contenus de boyaux de bécasses
américaines tuées avant et aprés leur vol crépusculaire (la passée)
conclut une prise de nourriture avant le crépuscule. Ainsi, STERBETZ
et KISS (1974) travaillant sur la Bécasse eurasiatique, n'ont obtenu que

trois estomacs vides sur les 48 prélevés a la croule en mars.

La grande quantité de gésiers contenant des &liments,
prélevés pendant le jour par la chasse, confirme 1'activité diurne

de la Bécasse eurasiatique.

Mais les %uivis radiotélémétriques réalisés en Angleterre
montrent que la Bécasse se déplace (probablement pour manger) la nuit
en automne-hiver. Ce comportement s'explique par des pertes d'énergie
plus importantes pour assurer la fonction de thermorégulation et par le
fait que les nuits sont plus longues. Nous retrouvons ce méme type de
comportement mais inversé chez la sarcelle d'hiver (Anas c. crecca)
d'aprés les travaux de TAMISIER (1971). Ce canard de surface se nourrit
essentiellement la nuit, et seulement le jour au moment des besoins
nutritifs importants (septembre, octobre, mars, avril). Il semblerait
que la période de prise de nourriture soit liée & l'absence d'attaque
des prédateurs et ceci confirmerait le rdle de la vue et la disposition
trés particuliére des yeux, cette position permettrait de surveiller

l'arrivée éventuelle d'un prédateur.

En été la nuit, la Bécasse ne se déplace pas, ne quitte pas sa remise,
ol elle reste immobile. Il n'y a donc pas prise de nourriture d'aprés

les travaux d'HIRONS (1978) et FERRAND et OSTERMEYER (1979).

2. COMPORTEMENT NOCTURNE

A la tombée de la nuit, la Bécasse quitte le bois pour aller
se poser dans les champs, prairies ou marais. D'aprés MALHIE (1978), les
grandes routes droites se dirigeant vers les champs, les carrefours, les

fonds de vallée, sont fréquentées par les bécasses accomplissant le vol



de la passée. Il ne faut pas confondre la passée, vol rapide et
silencieux, avec le vol de croule qui s'accompagne de cris et se carac-

térise par des battements d'ailes lents.

3. MIGRATION

3.1. Données générales

Nous abordons le probléme de la migration non pour expligquer
ses mécanismes mais pour envisager les conséquences de ce phénoméne,
c'est-a-dire la répartition différentielle des oiseaux sur le territoire

et les biais que cela peut introduire dans notre étude.

Le baguage nous apprend que la France n'héberge habituellement
qu'une faible partie des populations de bécasses eurasiatiques (HEMERY
et al., 1978). Par ailleurs, les régions cdtiéres se révélent d'une

importance capitale pour l'hivernagc des bécasses en France.

HEMERY et al. (1978) ont montré qu'a une population de bécasses
nichant dans une zone géographique donnée correspond une zone d'hivernage
propre (carte page 5). Il y a donc fidélité au territoire. Cependant,
comme nous 1l'avons indiqué dans le paragraphe en annexe I, les structures
familiales ne se maintiennent que pour les populations occidentales. On
assiste & une dispersion migratoire des jeunes bécasses et plus les

oiseaux sont nordiques, plus la dispersion est importante (FADAT, 1981la).

Le suivi temporo-spatial de l'dge-ratio dans différentes
régions permet d'affirmer que la migration des jeunes ne se fait pas en
méme temps que celle des adultes (FADAT, 1981b). Plus on s'approche des
cbtes Ouest Fe la France, plus le pourcentage de jeunes est grand et

celui des adultes faible.

3.2. Conséquences de la migration

Les oiseaux tués en septembre, début octobre, sont des oiseaux
autochtones. Les premiers oiseaux migrateurs sont observés vers le 15

octobre. Ils appartiennent aux types migratoires non liés aux conditions



météorologiques (auteurs allemands in DORST, 1956). Selon CLAUSAGER
(1974) in DEVORT (1977) les premiéres températures négatives en pays
scandinaves entrainent les premiers arrivages. Les passages les plus
importants correspondent & 1l'apparition des premiéres températures
négatives sur l'Europe non scandinave. Les jeunes arrivent les premiers,
suivent ensuite les femelles adultes puis pour finir les mdles adultes. Il
ne faudra pas s'étonner du manque de données sur les mdles adultes en
octobre, pour la simple raison gqu'ils ne sont pas arrivés sur leurs
lieux d'hivernage. A ce propos, les quartiers d'hiver pour les miles,
plus particuliérement chez les adultes, se situent plus au Nord, Nord-
est que ceux des jeunes et des femelles. Ces mémes mdles se mettent

a l'essor plus difficilement & la chasse (FADAT, 1975), entrainant comme
principale conséquence de rendre pratiquement impossible l'équilibre des
sexes et des classes d'dges pour notre étude : ce constat se manifestera
notamment au niveau de la Bretagne ou il est tué 85 % de jeunes et 60 %
de femelles (FADAT, 1982). Le paragraphe sur les groupes, tailles, ...

et celui-ci expliquent les biais introduits par la répartition différentielle

des oiseaux sur le territoire francgais.

On trouve peu de bibliographie sur ce sujet, peu d'observations
en raison de la discrétion des moeurs de l'oiseau et de ses prédateurs.
Cependant, OSTERMEYER (1979) donne quelques prédateurs potentiels en forét de
Compiégne. Nous avons complété la liste avec les observations réunies

par d'autres auteurs.

GROUPE NOM COMMUN NOM SCIENTIFIQUE

Prédation directe

Mustelidés Fouine Martes fouina
Hermine Mustela herminae
Martre Martes martes
Putois Putorius putorius

Canidés Renard Vulpes vulpes

Félidés Chat haret

Rapaces diurnes Aigle botté Hieraatus pennatus
Autour Accipiter gentilis
Buse variable Buteo buteo

Faucon crecerelle Falco tunninculus



Rapaces nocturnes

Prédation indirecte

Mustélidés

Corvidés

21 -

Chouette hulotte
Grand duc

Fouine
Martre

Corneille noire
Pie bavarde

0000000000000000000

Strix aluco
Bubo bubo

Martes fouilna
Martes martes

Corvus corone corone
Pica Pica



I1. PRESENTATION DES VERS DE TERRE

1. INTRODUCTION

Les vers de terre constituent la premiére masse animale des
pays tempérés, cette omniprésence traduisant une "réussite écologique".

Cependant, leur vie & dominante souterraine et a l'abri de la lumiére,
leur aspect peu engageant, sont probablement & l'origine de la faiblesse
des recherches relatives a4 ces animaux dont les rdles sont loin d'étre

négligeables dans le fonctionnement des écosystémes (BOUCHE, sous presse a).

2. GENERALITES

Les vers de terre sont des Annélides Oligochétes, au corps
constitué de segments ou métaméres. Le premier segment se nomme le
prostonium, le dernier segment le pygidium. Le nombre de métaméres varie
entre 60 et plus de 600, chacun d'entre eux porte huit soies a l'exception
du prostomium et du pygidium. Ce chiffre de 8 est la régle chez la

plupart des lombriciens de France (BOUCHE, 1972).

De taille variable (20 a4 1 100 mm), les vers de terre ont un
diamétre oscillant entre 1 et 20 mm. Leur hermaphrodisme ne leur permet
pas normalement l'autofécondation. L'accouplement permet 1l'échange de
sperme ; il précéde la produétion de cocons abritant un ou plusieurs
embryons. Cet hermaphrodisme permet de compenser partiellement le faible
brassage génétique di & la faible mobilité des lombriciens. L'automne et
le printemps sont les périodes privilégiées de leurs activités. Pendant

les mauvaises saisons, ils entrent en léthargie, leurs rdéles écologiques

deviennent nuls (BOUCHE, 1972).



Automne Hiver Printemps Eté

Exemple de variation d'activités

Nicodrilus nocturnus var. cistercianus Bouché, appartient a la

catégorie écologique des anéciques.

Avec un index de sensibilité moyen (Si = 0,49), cette espéce
présente un ralentissement d'activité par le froid et un arrét estival
obligatoire par diapause. La figure ci-dessus présente la courbe

moyenne obtenue sur trois années, de Mi (= index de mobilité)
(BOUCHE, 1977).

D'aprés BOUCHE (1971) l'indice de mobilité (Mi) est une
mesure directe des arréts et variations globales d'activité. Cette
mesure est, pour un stade d'un taxon donné, le rapport des individus
capturés par une méthode éthologique (impliquant un déplacement) aux

individus capturés par un procédé physique optimum (en principe la

totalité des animaux).



L'index de sensibilité d'une espéce permet d'avoir des

indications sur sa lucifugie et sa vie a proximité de la surface du

sol.

L'index de sensibilité est la moyenne des index de mobilité

sur l'année.

3. LES DIFFERENTES CATEGORIES ECOLOGIQUES

Parmi les lombriciens, on trouve des espéces ayant différents
rdles et réciproquement des animaux d'espéces différentes jouant
approximativement le méme r8le. Il convient donc d'utiliser le concept
de catégorie écologique qui décrit directement le rdle des Lombriciens,

lorsqu'on étudie leurs fonctions (BOUCHE, 1978a).

BOUCHE a bati une classification écologique répondant aux
contraintes de distribution dans 1l'espace, de richesse et de disponibilité
des aliments. Il ne faut pas considérer chaque catégorie définitivement

close mais comme un pdle adaptatif, évolutif (BOUCHE, 1977).

EPIGES D.ocraedra
L. castaneus

. L.rubellus rubellus
N.caliginosus caliginosus __/ L. festivus
:><:;f./erresnvs
N. nocturnus
A. rosea rosea_|, N N. longus

ANECIQUES
S.monspessulensis

A.ictericote

N.caliginosus tuberculatus——e N.caliginosus meridionalis

S.dugesi var. albinica

V.,DO /
p —]
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- Distribution spatio-fonctionnelle des lombriciens
1 - épigés corticoles ; 2 - épigés straminicoles ; 3 - épigés pholéophiles ;
4 - anéciques ; 5 - épi-endogés ; 6 - endogés.

d'aprés BOUCHE (1971).

Les paragraphes qui vont suivre sont rédigés a partir du

livre "Lombriciens de France" (BOUCHE, 1972).

3.1. Les formes épigées

Ces animaux vivent dans la litiére, les troncs en décomposition,
les fumiers. Etant fortement exposés au prédatisme par leur mode de vie
a la surface du sol, il en découle des adaptations : homochromie, petite
taille, forte mobilité permettant la colonisation de nouveaux milieux
riches en matiére organique et reproduction intense. Ils ne sont pas
fouisseurs, leur réle agronomique est trés faible. Leur forme de résis-

tance est le cocon jouant le rdle de kyste.



- 26 -
Exemples d'espéces : Eisenia fetida fetida (Sav.), Eisenia
fetida andrei (Sav.), souvent appelés petits vers rouges de Californie

par certaines personnes aux connaissances scientifiques douteuses.

3.2. Les formes anéciques

Les anéciques sont d'intenses fouisseurs, d'ou leur rdle
agronomique primordial. Ils sont susceptibles de se nourrir en surface ;
leur queue s'accroche a l'orifice du terrier et ils tirent les débris
végétaux qu'ils consomment directement ou laissent incuber en galerie
pour les plus coriaces d'entre eux. Dotés d'un pouvoir de régénération,
ils se caractérisent par leur grande taille et leur couleur brune. La
régulation hormonale induit une cessation d'activité par diapause pendant
les conditions difficiles (figure page 23). D'aprés SAUSSEY (1981),
cette diapause se termine généralement avant la fin des périodes séches
de telle maniére que les conditions difficiles sont intimement liées &

des périodes de disette.

Exemples d'espéces : pratiquement toutes les espéces du genre

Nicodrilus et Scherotheca.

3.3. Les formes endogées

Contrairement aux deux précédentes catégories, ces animaux
vivent en permanence dans le sol, se nourrissant de terre. Une musculature
de fouille trés puissante, une absence de pigmentation et une faible
mobilité constituent leurs principaux caractéres. Ils jouent un réle
agronomique important de par leur fort transit intestinal. LAVELLE
(1978) propose trois sous-groupes d'endogés fondés sur leur nourriture
et leur localisation dans 1l'espace :

. les mésohumiques qui ingérent la terre moyennement riche

en matiére organique dans les premiers centimétres du sol,

. les polyhumiques qui choisissent de fins éléments organiques

dans la méme zone et prés des racines,

. les oligo-humiques qui ingérent de la terre pauvre dans les

horizons plus profonds du sol.
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Les endogés résistent aux périodes critiques en entrant en
quiescence. La sortie de léthargie est induite par le méme mécanisme

responsable de la gquiescence.

Exemple d'espéces : Allolobophora icterica

Nicodrilus caliginosa caliginosa (Sav.).

Au niveau de la nourriture des Lombriciens, BOUCHE (1981)
propose de distinguer deux stratégies alimentaires, les éléments pratiquement
assimilables dans le sol avant ingestion subissent une digestion rapide
chez les géophages, par contre les épigés digérent en grande partie la
matiére organique consommée seule. On en déduit le rSle plus important
des endogés dans le brassage des sols. Cette remarque nous améne a

parler des rSles des Lombriciens.

4. ROLES DES LOMBRICIENS

En ingérant la litiére des sols, les vers de terre assurent le
mélange matiére organique/ matiére minérale dans leur tube digestif.
BOUCHE (1978) estime que 50 % de cette litiére serait ingérée (mais non
digérée) et mélangée par les anéciques dans certains milieux forestiers.
Cela nous donne une masse de 2 kg de matiére organique "épigée fraiche
libre" (MO.F.L.) ingérée par kg de poids frais (B) d'anéciques en une
année. Les travaux de BOUCHE et BEUGNOT (1979) sur prairies confirment
cette estimation. Parallélement JOANNES et KRETZCHMAR (sous presse)
estiment les quantités globales ingérées & 267 kg/kgB/an pour les anéciques.
BOUCHE (1978) rapporte que ces derniers consomment environ 20 % de
"matiére organique figurée" ; si l'on retient 1'hypothése de JOANNES, on
obtient une consommation de 40 T de matiére organique par ha et par an,
c'est-a-dire cing fois la production végétale (litiére plus une production
équivalente en racines). De cette contradiction apparente, BOUCHE (1981)
en déduit que les Lombriciens reprennent leurs féces comme nourriture.
Ceci a été confirmé par des mesures directes au terrain sur Nicodrilus
velox. Cet anécique consomme plus de la moitié d'anciens féces de lombriciens,
25 % de sol et 20 % de feuilles (BOUCHE, RAFIDISON et TOUTAIN, 1983).

Les vers de terre reconsomment plusieurs fois la matiére organique.



Cette nouvelle donnée rend erronée l'estimation d'EVANS (1948) selon
laquelle la totalité du sol d'une prairie transite dans le tube digestif
des vers de terre en 1l ans et demi. Nous devons donc envisager ainsi

le sol sous deux formes : une fraction vivante frégquemment soumise aux
actions des Lombriciens et une fraction inerte servant de support, ce

support ayant un "recyclage" trés faible (BOUCHE, comm. pers.).

Pour se nourrir, notamment, les vers de terre créent des
galeries qui selon les estimations atteignent en moyenne 4 OO0 & 5 OOO km
a l'hectare (BOUCHE, sous presse a). On en déduit les rSles des lombriciens
sur la porosité, le drainage. Dans les galeries se développent plus de
50 % des fixateurs libres d'azote (LOQUET et al., 1977). BACHELIER
(1963) montre la plus grande richesse en sels solubles (calcium, potassium,
phosphore) des turricules par rapport au sol environnant. L'estimation
de la production annuelle de turricules observés pour les anéciques est
de 50-160 kg de sol sec (kg B/an). Les anéciques agissent aussi contre
le lessivage en co-induisant le mull comme type d'humus (BOUCHE, 1981).
La minéralisation ne serait pas die aux seuls micro-organismes. BOUCHE

(1982) évalue & au moins 20 % la part prise par les Lombriciens dans ce

processus.

En conclusion, les vers de terre assurent un labour biologique
d'une qualité supérieure & ce que peut attendre 1l'homme d'une pratique
culturale. Il convient donc de ménager les populations lombriciennes
(BOUCHE, 1974). Méme si ce labour naturel peut étre remplacé par un
travail du sol de plus en plus onéreux, les Lombriciens conservent un
rble original dans le recyclage et la transformation des débris végétaux.
Pour leur maintenance et ce travail, les Lombriciens peuvent utiliser
une partie de l'énergie contenue dans ces débris végétaux.Ces derniers

ont pour valeur 1l'équivalent énergétique de la consommation francgaise

(BOUCHE, 1980) .

5. LES LOMBRICIENS ET LA REALITE AGRICOLE

Aprés avoir décrit les rbles des lombriciens, nous nous proposons
d'examiner comment ceux-ci sont considérés dans la réalité agricole.

EVANS et GUILD (1948) montrent qu'aprés cing ans de culture, la population



de vers de terre est réduite a 30 % de son peuplement initial, la
disparition de la matiére organique étant plus en cause que l'effet

direct lui-méme, dans cette diminution.

Le probléme des pesticides mérite d'étre soulevé devant le
recours de plus en plus fréquent a de tels produits. Deux cas de figure

se présentent

a court terme, le produit ne tue pas les lombriciens aux doses
d'emploi usuelles, il a des impacts indirects par exemple la

diminution de la nourriture proposée suite & l'emploi d'herbicides

le produit détruit les vers de terre, immédiatement cette
biomasse va se transformer en libérant de l1l'azote et autres
éléments minéraux qui contribuent & augmenter & court terme

le rendement ; d'ol 1l'explication possible des arriéres effets
bénéfiques du traitement. A moyen terme, l'accumulation de
matiéres organiques, la stagnation de 1l'eau, permettront
l'hivernage et ensuite le développement de nombreux ennemis
des cultures. A long terme, les problémes de battance, d'excés
d'eau apparaitront. On évoquera alors le manque de matiére
organique (les taux sont stabilisés depuis longtemps) et
l'emploi de tracteurs trop lourds. Tout cela contribue a
remettre en cause les interprétations rapides des essais
fugaces (& peine une campagne agricole) des effets des pesticides

(BOUCHE, 1981a).

Des techniques culturales de plus en plus agressives (augmentation
de l'emploi d'outils animés par la prise de force), la disparition de
1'élevage avec comme conséquence la diminution des apports de matiére
organique et l'utilisation de plus en plus importante des pesticides
concourent a réduire les populations de vers de terre. Ces préoccupations
d'ordre agronomique rejoignent les préoccupations d'ordre cynégétique
qui vont dans le méme sens. Cette raréfaction alimentaire doit étre
prise en compte dans l'étude de la dynamique des populations des nombreux

gibiers, prédateurs.de Lombriciens. A cela s'ajoute le risque de

”



contamination du réseau trophique, les Lombriciens concentrant les

métaux lourds (HEIDET, 1981).

6. LE PREDATISME

L'importante biomasse de vers de terre de 1l'ordre d'une tonne
a l'hectare en moyenne, ayant une composition réguliére : 85 % d'eau, 72 %
du poids sec de protéines riches en acides aminés indispensables comme
la lysine, la méthionine (respectivement 6,8 % et 3 % des acides aminés),
15 % du poids sec de lipides, incluant les acides gras, constitue la
source de nourriture de nombreux prédateurs. Mais les moeurs endogées

des Lombriciens freinent généralement l'activité de ces consommateurs

(BOUCHE, 1970b) .

BParmi les prédateurs spécialistes des vers de terre
nous citerons la chevéche et la bécasse.FROCHOT (1967) donne la buse
variable (Buteo buteo L.). Le Centre d'ornithologie de Bourgogne indique &
partir d'observations d'oiseaux se nourrissant au sol dans les zones
inondées, les consommateurs de vers de terre suivants : le milan royal
(Milvus milvus ; aprés étude du contenu du jabot, la cigogne noire
(Ciconia nigra) ; de nombreux passereaux tels des Turdidés représentés
par les grosses formes : des grives (Turdus pilaris L., T. viscivorus
L., T. philomelos (HARTERT) ; T. musicus L.) et les merles (Turdus
torquatus, T. merula) ou des petites espéces : rouge-gorges (Erithacus
rubecula L.) ; des Sturnidés : étourneau (Sturnus vulgaris). J'ai pu
vérifier cette consommation en étudiant 5 gésiers d'é&tourneaux.: tous
contenaient des vers de terre repérables aux soies. Nous donnerons
encore les Corvidés s la mouette rieuse (Larus ridibendus L., CUENDET,
1979), le goéland cendré (Larus canus) (observation personnelle), le
vanneau huppé (Vanellus vanellus), le pluvier doré (Pluvialis apricaria)
(BENGSTON, 1974), les bécassines (Gallinago gallinago, Gallinago media)
(TUCK, 1972), en particulier la bécassine des marais (présence de
soies lombriciennes dans 9 gésiers sur 9 examinés), le rdle des genéts
(Crex crex) et l'oedicnéme criard (Burhinus oedicnemus) (GEROUDET, 1982),
le milan noir (Milvus migrans) (GRISSER, comm. orale),. la cigogne blanche

(Ciconia ciconia).



6.2. Les mammiféres

BOUCHE (1972) cite la musaraigne (Crocidura suaveolens) et
surtout la taupe (Talpa europaea), prédateur spécialisé. Il note .
l'acquisition chez certains vers de terre d'un comportement de fuite
induit par les mouvements de fouille. Le blaireau (Meles meles) (MOUCHES,
1981), le renard (Vulpes vulpes), le sanglier (Sus scrofa), le porc, le
hérisson (Erinaceus europaeus) (BURTON, 1976) font aussi partie de

cette cohorte de consommateurs.

6.3. Les poissons

Lors de fortes pluies, les vers de terre remontent & la surface
et sont entrainés dans les eaux au profit des poissons dulgaquicoles

(BOUCHE, sous presse a).

6.4. Les arthropodes

Certains Carabidae, Staphilinidae et Chilopodes prélévent des

lombriciens pour se nourrir (BOUCHE, 1972).

7. LES SOIES

Le paragraphe qui va suivre est inspiré de l'ouvrage "Lombriciens

de France" (BOUCHE, 1972).

Des éléments protéiques et chitineux constituent les soies.
Leur forme est sigmoide, le nodule central est le point d'ancrage des
muscles rétracteurs, et varie peu suivant les espéces d'ou une utilisation
difficile en systématique. Il est dans notre cas impossible de distinguer
les espéces d'aprés leurs soies. (Nous avons donc eu recours au prélévement
de gésiers formolés aussitdt aprés la mort de l'oiseau pour essayer

d'identifier les Lombriciens avant digestion).

La taille des soies n'est pas proportionnelle a la taille du
corps. Elle peut méme varier en sens contraire. Exemple : petites soies
chez les formes géantes de Scherotheca, grandes soies chez Allolobophora

putricola de petite taille.



Cependant sur un méme individu, on distingue généralement deux

types de soies
les soies normales ayant un rd8le d'accrochage au substrat,

les soies génitales de taille plus grande et plus fine,

moins résistantes, elles permettent 1l'accrochage sur le
partenaire au cours de l'accouplement,

Les crochets se rencontrent chez guelques espéces de Lumbricidae.

Ils constituent une variante de soies normales "fortes".
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IIT. ANALYSE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DU REGIME

ALIMENTAIRE DE LA BECASSE

A, GENERALITES

1. INTRODUCTION

D'aprés CAMPREDON et al. (1982), l'étude du régime alimentaire
ne doit pas se limiter & l'étude du contenu stomacal mais les travaux

doivent porter sur :
. la typologie des remises de la Bécasse,

. une étude de la biomasse disponible de ces remises dans la

zone exploitée par l'oiseau,
. une étude sur l'ingestion des aliments (BOUCHE, comm. pers.),

. les comportements alimentaires les plus utilisés en fonction
de l'heure (jour, nuit) et des conditions physiques du

milieu.

2. HISTORIQUE

SHORTEN (1974) cite WHITE qui, dés 1770, dans une lettre a
1'Honorable Daines BARRINGTON écrit : "J'ai eu de nombreuses fois 1l'occasion
d'ouvrir des estomacs de bécasses et de bécassines mais il ne se trouvait
jamais rien qui puisse m'aider a expliquer en quoi pouvait consister la
subsistance ; tout ce que je pouvais trouver était un mucus mou parmi

lequel gisaient de nombreux petits graviers transparents".



3. LES FECES

3.1. Connaissances acquises

Les espéces herbivores ont des fientes qui se composent de
particules aisément reconnaissables. Le principal avantage de 1'analyse
des féces repose sur l'estimation la plus fiable des besoins quantitatifs
en nourriture des oiseaux dans la nature d'aprés EBBINGE et al. in
CAMPREDON (1982). L'impossibilité d'établir un lien entre 1l'oiseau
(sexe, age, poids) et les féces qui s'appellent miroir chez la Bécasse,
est un facteur limitant. Cependant, cette méthode offre la possibilité
de ne pas avoir recours a la capture de l'oiseau (intéressant en dehors

de la période de chasse).

3.2. Recherches entreprises

Dans le cadre de la Convention ONC (Office national de la
chasse) /INRA (Institut national de la recherche agronomique), je dois
étudier le régime alimentaire de la Bécasse par l'intermédiaire de
contenus stomacaux prélevés lors de la chasse. Il nous a semblé
intéressant de récolter quelques miroirs. RAFFEJEAUD (1958) les décrit
de la fagon suivantes : "Ils sont ronds et larges, 3-4 cm de diamétre
avec un beau petit grain noir au milieu, au mois de mars, le blanc se
fait rare". L'observation révéle de nombreuses variantes comme le
rapporte AUROUSSEAU, (1978) possédant une bécasse blessée en captivité.
Cet oiseau émit neuf miroirs en neuf heures dont la taille variait
d'une piéce de cing centimes a celle d'une piéce de cing francs.

Notons que 1l'on ne trouve que peu de miroirs dans le Sud de la France,
ceci est probablement di & une excrétion d'eau par voie respiratoire
plus importante en raison du faible degré hygrométrique de 1l'air

(FADAT, comm. pers.). J'ai recherché des miroirs en Normandie. Cependant,
la faible fréquentation bécassiére enregistrée cette saison 1982-1983

sur la bordure du littoral normand et le manque initial d'attention

lors des premiéres sorties ne m'ont permis la découverte que d'un seul
miroir contenant six soies. Je ne pourrai que difficilement confirmer

dans ces conditions la résistance des soies & la digestion.

-



4. LES CONTENUS STOMACAUX

4.1. Connaissances acquises

4.1.1. Généralités

Cette méthode nécessite la mort de l'oiseau (chasse au chien
d'arrét dans le cas présent). L'échantillon d'oiseaux est biaisé par
une non représentativité de tous les milieux (cf. paragraphe 1.4.). Par
ailleurs, la chasse peut sélectionner des oiseaux en mauvais état
physiologique. Son principal avantage réside dans le lien entre 1la
nature du contenu et 1l'identité de 1l'oiseau. Les aliments peu digérés
sont facilement identifiables, des indications sur les quantités de
nourriture ingérées nous renseignent sur le rythme de prise de nourriture
lorsque 1l'heure de prélévement est notée (dans notre étude, 1l'heure .

ne fut indiquée qu'une dizaine de fois).

4.1.2. Difficultés posées par la Bécasse

Peu de travaux complets ont été réalisés jusqu'a ce jour sur
le régime alimentaire de la Bécasse eurasiatique. Les quelques études
en Europe ne sont pas comparables aux travaux américains ou REYNOLDS
(1977) a poussé l'analyse jusqu'a identifier les espéces de vers de
terre consommés. La rareté de ces recherches selon SHORTEN (1974) auraient
deux origines, d'une part, les intestins sont traditionnellement consommés
par les chasseurs, et, d'autre part, les oiseaux levés pendant une
journée de chasse ont souvent peu de nourriture dans les contenus stomacaux.
Nous ajoutons une troisiéme origine trés importante, le désintéressement
des chercheurs jusqu'a cette derniére décennie (FADAT, comm. pers.). Les
aliments ingérés se présentent sous la forme d'une pdte "gélatineuse"
d'ol le recours a l'examen microscopique des éléments trophiques. Je ne
partage pas l'opinion de SHORTEN (1974) sur la faible quantité de nourriture
contenue dans les gésiers. Un examen rapide de 29 contenus stomacaux
récoltés et formolés instantanément nous indique le contraire ; l'origine
de ce désaccord doit reposer sur la digestion enzymatique post-mortem.
(paragraphe III.A.4.1.4.). La discrétion de l'oiseau, le prélévement
d'une nourriture dans les premiers centimétres du sol rendent difficile

l'observation visuelle directe et sont probablement responsables du

manque de connaissances sur le régime alimentaire.



4.1.3. Bref historique sur les données acquises

STEINFATT (1938) cité in SHORTEN (1974) a étudié 13 contenus
stomacaux en mars-avril. Les insectes des ordres Diptéres et Coléoptéres
se rencontrent souvent. Le taux de présence des gastrolithes (cailloux
ayant un réle dans le broyage des aliments) s'éléve a plus de 50 %.
WITTERBY et al. (1940) se contentent-de signaler des éléments trophiques
végétaux et animaux sans mentionner leur fréguence. Seule 1l'expression
"une grande partie de vers de terre et de grains de mals" se trouve
rapportée. MULLER-USING (1970) indique la présence de fruits, de baies
dans les estomacs de bécasses tuées en Allemagne. I1 faut donc attendre
STERBETZ et KISS (1974), les premiers travaux de FADAT (non publiés)

pour avoir des données plus précises. Nous comparerons dans la mesure du

possible nos résultats a ces travaux.

Il est a signaler en premier examen gque la présence de végétaux
en automne et au printemps infirme 1'idée de DEMOLE (1964) selon laquelle

les végétaux constituent des aliments d'urgence.

SHORTEN (1974) évoque pour la premiére fois la présence de
soies de vers de terre, et LIBOIS (1977) étudiant le régime alimentaire
de la Buse variable (Buteo buteo) souligne la difficulté de quantifier
les soies de vers de terre. Ce sont les seules fois ou les soies de
lombriciens sont mentionnées. Ce constat confirme le propos de P. VALERY
qui écrivait : "L'oeil ne voyait bien que ce qu'il était préparé a

voir".

Tous ces résultats sont des données fréquentielles (présence
ou absence dans les gésiers) et il faut attendre BOUCHE et al. (soums
presse ¢) pour avoir quelques informations sur les quantités contenues

dans les gésiers... et seulement pour les lombriciens.

4.1.4. vValeur de nos analyses de contenus stomacaux

La représentativité des analyses du contenu stomacal n'illustre
pas parfaitement la totalité du régime alimentaire en termes de vers de
terre reconnaissables. En effet, il existe toujours un certain temps
d'attente entre la prise de nourriture par l'oiseau et le prélévement du
contenu stomacal, c'est une des raisons qui nous a conduit a essayer de

se procurer des gésiers formolés instantanément aprés la mort de l'oiseau.



Le formol bloque l'action des enzymes qui continuent d'agir post-

mortem. L'alcool éthylique ne détruit pas les enzymes. Si on n'a pas

recours a cette fixation,

la nourriture facilement digestible,

en 1l'occurence

la biomasse lombricienne, ne se reconnait pas en tant que telle. CUENDET

(1979), qui a clairement attiré l'attention sur ce phénoméne, donne un

temps de digestion totale de 40 mn chez la Mouette rieuse (Larus

L.), d'old notre recours a la méthode d'isolement des soies décrite par

BOUCHE et al.

conservés dans l'alcool éthylique. CUENDET (1979) et HIRONS

(sous presse c) pour étudier les contenus stomacaux

(1982)

ont été les premiers qui ont pris en compte les soies comme moyens

d'identification de la présence de .ILombriciens.

TUCK (1972) a nourri huit bécassines en captivité, les a

sacrifiées a intervalles réguliers,

le but de cette manipulation étant

de déterminer le temps au bout duquel on pouvait encore identifier les

proies consommées.

ELEMENTS INGERES
Gastrolithes
Débris végétaux

Graines

Proies molles (vers)

Larves d'insectes

Coléoptéres

TEMPS ECOULE DEPUIS L'INGESTION

10 mn

1 heure

4 heures

Désparus du pro-
ventricule

50 % de dimi-
nution de poids

50 % de dimi-
nution de poids

Disparus du
proventricule

Intacts dans le
gésier

Disparues du
proventricule
et du gésier

Quelques frag-
ments identifi-
ables dans le
gésier

Présents dans
le gésier, début

de digestion

Intacts dans le
gésier

Disparues du

gésier

Identifiables
dans le gésier

CUENDET (1979) travaillant sur la Mouette rieuse (Larus ridibundus

L) trouve des résultats comparables. Les adultes de Tenebrio molitor




étaient encore identifiables 3 heures aprés ingestion, les larves avaient

disparu.

Il existe des processus de digestion différentielle qui pro-
viennent de la nature différente des proies. Il convient donc de
prendre en considération ce phénoméne lors de l'interprétation des
résultats. Enfin, nous n'avons pas de données sur le temps de séjour des
€léments des proies dans le tube digestif. Seul TUCK (1972) indique que
le phénoméne de régurgitation est régulier chez la Bécassine américaine
trés semblable & l'espéce eurasiatique. La Bécasse régurgite-t=elle ?

Il faudra attendre des observations sur la régurgitation pour répondre a

cette question.

4.2. Recherches entreprises

4.2.1. Hypothéses de départ

Le recours a la fixation au formol devrait nous permettre de
reconnaitre les espéces des vers de terre. Mais seulement trois lombriciens
furent trouvés dans les gésiers formolés. Il nous sera difficile de
préciser le nombre moyen de soies des vers de terre consommés par la

Bécasse et d'indiquer s'il existe une prédation sélective & l'égard des

lombriciens.

4.2.2. Origine de 1l'échantillon formolé

J'al contacté quelques amis chasseurs qui ont bien voulu me
récolter ces gésiers. Malheureusement la saison 1982-1983 fut mauvaise
dans 1'Ouest et le Sud-ouest de la France, comme en témoigne les comptes
rendus du numéro 1 d'avril 1983 de "La Mordorée" et le tableau donné en

annexe III.

4.2.3. Résultats

Sur les 29 gésiers récoltés, les vers de terre non digérés
étaient présents seulement dans le lot de contenus stomacaux prélevés
par MARCHAND (voir Annexe III). Une espéce de ver de terre a pu étre
déterminée de fagon certaine par BOUCHE ; il s'agit d'Allolobophora chlorotica
chlorotica, n'ayant pas de catégorie écologique bien déterminée. C'est

le deuxiéme ver de terre dont on a pu identifier l'espéce a ce jour en
p J



Europe, pour la Bécasse. Le premier Lombricien (Nicodrilus nocturnus
var. cistercianus, catégorie écologique des anéciques) fut trouvé
dans le bec d'un oiseau tué par FADAT en novembre 1982 et identifié

par BOUCHE. La nomenclature utilisée est celle de BOUCHE (1972).

Dans un deuxiéme gésier, on possédait 10 segments (de la téte
au début du gésier du lombricien) d'un individu aux crochets caractéris-
tiques d'un épi-anécique. Comme le contenu stomacal avait été prélevé
chez un oiseau provenant du Calvados, nous avons donc trois espéces

possibles : Lumbricus terrestris, Lumbricus festivus, Lumbricus centralis.

Dans un troisiéme gésier, on s'est trouvé en présence de 4
morceaux de lombriciens de trois espéces différentes : deux espéces de
la catégorie écologique épi-anécique, et une espéce de la catégorie
écologique endogée.. Pour ce dernier cas, ce n'est pas un Octolasion mais

peut-étre un Allolobophora icterica.

Nous avons réuni les deux groupes de vers de terre trouvés
dans les gésiers, compté le nombre de segments lorsque cela était possible,
dans le but de déterminer le poids d'un segment et de confronter ce
résultat avec celui donné par BOUCHE et al. (sous presse b) : 4,42 mg

par segment.

Nous avons trouvé 6 morceaux de lombriciens ; 147 segments
pour un poids de 746 mg soit 5,07 mg/segment. Une différence de 13,2 %.
Malgré la petite taille de notre échantillon l'ordre de grandeur fourni
par BOUCHE et al. (sous presse b) semble assez précis, d'autant plus
que la digestion des petits animaux risque d'étre plus rapide que celle
des gros et que notre observation directe risque de surestimer le poids

moyen des proies.

Les larves de Diptéres trouvées dans les gésiers ont été
localisées sur le terrain par les chasseurs (MARCHAND et al.). J'ai
retrouvé ces larves qui vivent dans les écorces en décomposition, sous

les feuilles de la litiére.
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5. LA METHODE DES COLLIERS

D'aprés HENRY (1982), la méthode est réservée aux poussins qui
se voient gratifiés d'un petit collier métallique bloquant la nourriture
dans 1l'oesophage sans géner la respiration. L'opérateur retire toutes
les une ou deux heures les proies. Etant peu dégradées par le processus
de digestion, les manipulations de laboratoire sont rendues possibles :
identification, pesée, mesure de la taille. Cependant, nous émettons des
réserves. FADAT a tué une bécasse avec un ver de terre dans son bec, la
partie qui séjournait dans 1l'oesophage avait subi un début de digestion.
Les Lombriciens risquent donc d'étre sérieusement digérés au bout d'une
heure, rendant la méthode peu adaptée a notre situation. De plus, la
pratique par HENRY de cette méthode le conduit & recommander celle-ci
pour des poussins de passereaux dont 1l'age est compris entre 4 et 9
jours. Nous constatons rapidement la limite de cette manipulation.

La découverte de nichées étant rare pour le cas de la Bécasse, le risque
de perdre les poussins (le serrage des célliers nécessite de l'expérience),

ne nous permettent pas d'utiliser cette méthode pour la Bécasse.

6. LES EMETIQUES

Cette méthode consiste & faire régurgiter les oiseaux. La
régurgitation est un phénoméne naturel observé chez de nombreuses espéces
(en particulier chez la Bécassine, TUCK (1972). Dans certains cas, elle
est une réaction de défense contre la prédation. C'est le cas des jeunes
hérons qui régurgitent si on s'approche trop du nid (CUGNASSE, comm.
orale). D'abord utilisée avec succés chez les corbeaux et les étourneaux
par KADOCHNIKOV (1967) in PRYS JONES (1973), cette méthode a été appliquée
par ce dernier a des oiseaux plus petits (passereaux). Elle consiste a
injecter du double tartrate d'antimonyl et de potassium en solution (1 %
pour PRYS JONES, 1,5 % pour TOMBACK (1974) qui obtient une régurgitation
plus rapidement, inférieure & 15 mn) dans 1l'oesophage. TOMBACK (1974)

recaptura les oiseaux ayant été traités, et constata leur bon état

général.
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On doit a SWIFT (1979) d'avoir appliqué la méthode & la
Bécassine (0,5 cc de la solution 1 % introduit dans le proventricule).
Il a obtenu 72 % de cas de régurgitats sur un échantillon de 183 oiseaux.

54 % des oiseaux traités rejetérent des fragments de soies de Lombriciens.

Cette méthode présente l'avantage de ne pas détruire l'oiseau.
Ainsi il est possible d'étudier le régime alimentaire en dehors des
périodes de chasse. Elle peut s'appliquer & la Bécasse. (PRYS JONES.
(1972) . tua quatre oiseaux ayant régurgité. Il restait des éléments
trophiques‘dans le contenu stomacal mais ils ne différaient pas du

régurgitat.

1. LES GESIERS ET LEURS CARACTERISTIQUES

1.1. Origine de notre échantillon

La collecte de gésiers a commencé dés 1967 par l'intermédiaire
de FADAT dans l'Hérault, et se poursuit encore. En 1977, celui-ci langa
un appel aux chasseurs de bécasses par l'intermédiaire de "La Mordorée",
organe de presse du Club National des Bécassiers. La collecte au niveau
national s'étala sur deux saisons de chasse permettant de réunir plus de

2 000 gésiers.

J'ai étudié 315 gésiers provenant de 6 chasseurs différents
dont je donne ci-aprés leur numéro de code respectif, leur nom, leur
département : 1. POURTIER A. (Hérault), 2. LANDIER A. (Hérault), 3.
BLANCHARD G. (Ile et Vilaine), 4. LEVY G. (Finistére), BOUCKAERT et
al. (Oise), MAHEUT J.M. (Calvados).

1.2. Qualité de la conservation

Les gésiers sont conservés dans de 1l'alcool éthylique. (voir
CUENDET paragraphe III.A.4.1.4.). Seuls VERNON (1970) in CUENDET (1979),
FUCH (1975), CUENDET (1979) et REYNOLDS (comm. é&crite, 1982) ont eu

[}

recours a la conservation au formol & 4 %. C'est ainsi que FUCH (1975)

a eu des données plus significatives sur les trois estomacs fixés le
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plus rapidement, bien que chez les bécasseaux les proies consommées
laissent des résidus difficilement digestibles. VERNON (1970) a trouvé
des taux nettement plus élevés de lombriciens dans les estomacs de
Cormoran que d'autres auteurs qui ont conservé les gésiers dans l'alcool

éthylique.

1.3. Renseignements sur l'échantillon

Nous avons généralement le nom du chasseur, la commune de
résidence, quelquefois le lieu de chasse (Hérault), la date, rarement
l'heure a laquelle l'oiseau a été tué ; le poids, le sexe, l'adiposité,
1l'absence ou la présence de la glaﬁde de Fabricius ne sont pas toujours
étudiés. Les mensurations, l'étude de 1l'dge des jeunes sont réalisées

par FADAT sur les ailes envoyées par les chasseurs.

2. METHODE D'ETUDE

Pour la partie matériel, nous avons dressé la liste en annexe III.

=

2.2. Choix des gésiers & étudier

Nous choisissons en premier lieu le département a étudier,
ensuite nous nous attachons a la recherche de chasseurs ayant collecté
un nombre suffisamment grand de gésiers (environ 30) et ayant sexé les
oiseaux. Au niveau du département ou d'une région, nous essayons d'équilibrer
les gésiers sur les quatre classes : midles jeunes, mdles adultes, femelles

jeunes, femelles adultes.

2.3.1. Technique générale (paragraphe inspiré par BOUCHE,

FAYOLLE et RICHARD, sous presse b)

Aprés quelques minutes de digestion des lombriciens, il ne
reste que deux fractions chitinisées : les soies et les cuticules de
gésiers. BRADBURRY (1977) dénombre les vers de terre a partir des cuticules
pour son étude sur l'alimentation du Blaireau. Dans le cadre de notre

étude, nous n'en avons jamais vu.



2.3.1.1. Individualisation des soies

Le prélevat (ici gésier) est la portion d'espace que l'on a
prélevé et qui ne fournit qu'une information par type de données (BOUCHE,
commV pers.). Ce prélevat doit étre traité avec un agent séparant les
soies des morceaux de tissus des individus ; & la suite de ce traitement,
la quantification des soies est rendue possible. L'hypochlorite de sodium
NaClO a été retenu comme agent séparateur. Le temps d'attaque est de 30 mn
pour des lombrics entiers, cette durée pouvant étre réduite pour les
contenus semi-digérés. Nous avons pu vérifier que l'attaque était inutile
dans la plupart des cas pour notre étude de gésiers. Pour bloquer 1l'action

de l'hypochlorite de sodium on a recours au sulfite de sodium (SO3Na2).

Pour la séparation des soies des autres éléments trophiques,
le recours a la centrifugation est nécessaire. La premiére centrifugation
a pour objectif d'éliminer le liquide contenant le sulfite de sodium. Le
culot additionné d'une solution d'iodure de potassium (IK) de densité
1,5 est centrifugé & nouveau. Le culot de cette derniére centrifugation
a une forte densité et regroupe les éléments grossiers (limons, cailloux)
a éliminer. Les soies de densité 1,3-1,35 sont dans le surnageant qui
est repris avec une solution ajustée a la densité 1,2. Les soies se
regroupent dans le culot. On ajuste & 100 cc avec de l'eau permutée. Il
suffit alors de prélever 5 cc pendant l'agitation pour le dénombrement
des soies. Cette aliquote est placée sur un petit récipient rectangulaire

dont le fond est quadrillé, la lecture se faisant selon le schéma suivant

\‘/ 7 /‘T [\

> \ /- soie




2.3.1.2. Signification du dénombrement

Aprés avoir séparé les soies, -on peut passer a leur dénombrement.
On a donc huit soies par segment et le nombre naturel N de soies est
inférieur de 7,7 % au nombre théorique calculé. Soit M le nombre de

segments, ce nombre M s'obtient de la fagon suivante

N x 1 077
1 000 x 8

=N=x 0,135 = M

Pour obtenir la biomasse ou le nombre de vers de terre consommés,
il faut définir un nombre moyen de segments d'un individu représentatif
de la population lombricienne en l'absence de connaissances suffisantes
sur le choix alimentaire de la Bécasse. BOUCHE et GARDNER (1983) donnent
130 segments et 4,42 mg par segment. Ces valeurs ont été obtenues a
Citeaux sur trois ans pour l'ensemble des post-embryons (adultes, sub-
adultes, juvéniles). L'erreur est de l'ordre de "O %. En conclusion, la

biomasse pphc est de

M x 575 N x375 x 1 077

. . b .
130 en mg ou T3 soit 0,6 mg par soie observée

et le nombre d'individus est de

N x 1 077

1000 % 8 % 130 soit un individu pour 966 soies.

2.3.2. Méthode d'étude retenue

Nous pouvons constater que la technique générale est longue,
donc pas trés adéquate pour notre nombre élevé (400 a 500) de gésiers a
étudier. Aprés avoir manipulé sur les gésiers, nous avons simplifié la

méthode pour 1l'adapter au cas particulier de la Bécasse.

2.3.2.1. Caractéristiques du contenu du gésier, comptage

des gastrolithes et identification des proies

Le pilulier contenant le gésier et son contenu est vidé dans

une boite de Petri. Nous indiquons alors la présence ou l'absence du



gésier. L'importance du contenu est évalué en cing classes : vide, peu,
moitié, trois quarts, plein. Il nous apparait plus facile de juger de

1'importance du contenu quand le gésier n'est pas ouvert.

Nous avons trouvé un plomb. Ce qui peut étre important si
l'on songe ‘au saturnisme. Cet élément peut provenir soit du coup de
fusil responsable de la mort de l'oiseau, soit de l'ingestion par l'oiseau
qui 1l'a confondu avec un caillou. Dés lors, ne pouvant trancher en
faveur de 1l'une ou l'autre des deux hypothéses, nous conservons
systématiquement le gésier lors de son étude. Un deuxiéme plomb a été
trouvé dans un autre contenu stomacal, le gésier étant troué, sa prove-

nance ne faisait aucun doute.

Pour les deux points énoncés précédemment (importance du
contenu et plomb de chasse), il nous semble intéressant de conseiller de

prélever le gésier et de le placer intact dans le pilulier.

La conservation du gésier est la suivante : alcool éthylique
ou formol a 4 %, contenu humide ou sec (l'absence de joint est responsable
de la dessication). La couleur du contenu est alors appréciée : vert,
jaune limon, terre, trés terreux, indéterminable. Dans la boite de
Petri, les cailloux ou gastrolithes sont collectés a l'aide d'une pince ;
arbitrairement, les gastrolithes que l'on peut saisir avec cette pince
appartiennent & la classe supérieure & un millimétre et ils sont comptabi-
lisés. Nous estimons la deuxiéme classe en promenant un doigt sur la

boite de Petri. Trois classes ont ainsi distinguées

- inférieur & 10 cailloux,

- de 10 a 50,

- supérieur a 50.
Ensuite on procéde au tri manuel des grosses proies en vue de leur
identification. Les graines, insectes ou autres ordres indéterminés sont
placés dans des piluliers contenant de l'alcool a 70° en vue de leur

identification ultérieure.
2.3.2.2. Comptage des soies

Les morceaux d'insectes, d'iules et autres proies facilement

reconnaissables sont retirés de la boite de Petri. On ajuste dans une



fiole & 50 cc le contenu du gésier. Cette fiole est agitée pendant
quelques minutes de fagon a répartir Les soies dans tout le liquide.
Théoriquement, on préléve 5 cc. En réalité, la dose prélevée est fonction
de la couleur de 1l'échantillon. Avec des échantillons trés terreux, un
prélévement d'un centimétré cube suffit. C'est 1l‘'habitude qui détermine

le volume de l'aliquote. Le grossissement 25 pour la lecture au binoculaire
est retenu. Une lampe située sous la vitre transparente assure l'éclairage.
En 1'absence de soies en nombre suffisant (30), nous procédons a d'autres
comptages pour obtenir une trentaine de soies comptées : lorsque les

deux ou trois premiers comptages sont cohérents entre eux on ne va pas
jusqu'a compter ces trente soies. Il faut nettoyer trés soigneusement la
pipette, la fiole de 50 ml et la grille quadrillée aprés chaque comptage

de soies de fagon a éviter les doubles comptages.

La coloration des parties solides se réalise aprés le comptage
des soies : le contenu de la fiole est filtrée sur une grille trés fine.
Nous recueillons le filtrat dans un pilulier de 67 cc. La grille inox et
les éléments grossiers baignent dans un bain d'eau de Javel (48° chlore)
pendant 45 mn. Cette opération a pour but de détruire les contenus
cellulaires. Ensuite, on procéde au ringage a l'eau. Pour neutraliser
l'action de l'eau de Javel, l'acide acétique est employé. Puis on rince
a nouveau. On termine par l'addition du colorant : Carmino vert de
mirande. Cette coloration indique la présence ou 1l'absence de végétaux.

En cas de présence de végétaux, elle nous permet de visualiser leur
importance, et par contrecoup, celle des restes d'insectes. Cette méthode
ne nous a pas donné satisfaction pour les échantillons n°® 5 et 6. Nous
avons identifié des végétaux dans certains contenus, et la coloration verte
n'est pas apparue. Aprés cette observation, nous recueillons tous les
restes d'éléments trophiques dans le pilulier de 67 cc (sur le conseil

de TAMISIER). Les contenus stomacaux ainsi étudiés restent & la disposition

d'autres personnes qui le désireraient. L'information n'est pas perdue.

00000000000000000O0



IV. RESULTATS OBTENUS

P . 1 2 .

1. METHODE D'ECHANTILLONNAGE

Nous appellerons échantillon l'ensemble des 2 500 gésiers
mis a notre disposition. Etant dans l'impossibilité de tous les étudier,
nous avons essayé de constituer un échantillonnage le moins biaisé
possible dans le but de représenter idéalement l'alimentation de la
Bécasse. A partir d'un premier lot de gésiers (150) nous avons étudié
la qualité de l'échantillonnage. En fonction de ces premiers résultats,
un choix de gésiers complémentaires (87) a été fait. Nous avons réitéré
le procédé une nouvelle fois pour atteindre nos 315 gésiers. L'utilisation
d'une telle démarche fut possible grdce au nombre élevé de gésiers

disponibles et au travail par "tatonnement" avec l'ordinateur.

Je présenterai d'abord l'échantillonnage : répartition des
gésiers par période de chasse, par chasseur, ... Cette répartition est
donc le résultat d'une étude de qualité de 1l'échantillonnage qui ne

sera présenté qu'ensuite.

Cette démarche nous a été trés coliteuse en temps (informaticien

et moi-méme) -

2. REPARTITION DE L'ECHANTILLON

L'inventaire du nombre et de la répartition des contenus stomacaux
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nous a indiqué les départements ou les gésiers prélevés étaient présents
en grande quantité. Pour la saison de chasse 1977/78 (année de 1l'appel
aux chasseurs de Bécasse) ce sont les régions Méditerranée, Bretagne,
Normandie et Oise qui sont les plus représentées. Conformément au
souhait de FADAT, nous avons commencé par étudier des contenus stomacaux
de 1'Hérault, en choisissant deux chasseurs différents. Nous avons dés
le début de l'enalyse constaté une nette différence entre les deux
échantillons (gastrolithes, nombre de vers de terre). Nous avons

étudié plus particuliérement le lot n°® 2. En effet, un nombre trés

important de gésiers (supérieur & 100) répartis sur onze saisons de chasse

était & notre disposition. De plus, les lieux de chasse ol ont été

tués les oiseaux étaient connus.

2.2. Répartition par période de chasse et chasseurs

PERIODES D E CHASSE
CHASSEURS
73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 TOTAL % ECHANT.
1 28 17 45 14,29
2 7 9 2 27 9 7 19 30 110 34,92
3 26 26 8,25
4 N ' 32 32 10,16
5 32 36 58 18,41
6 10 15 13 6 44 13,97
TOTAL 7 9 2 10 128 97 7 25 30 315

TABLEAU 1 : Répartition des gésiers par périodes de chasse
et chasseurs.

Si nous prenons le chasseur 1., 28 gésiers ont été étudiés en
1978/79.




Région médifterranéenne (Hérault) : 49,1 %
Bretagne : 18,41 %

Oise : 18,41 %

Normandie : 13,97 %

Les codes 1, 2, ... 6 correspondent aux noms des différents

chasseurs (cf. III.B.1.1.).

Notre échantillon est nettement dominé par la région
méditerranéenne et par les deux périodes de chasse (1977/78 et 1978/79)

(Tableau 1, page 48). Les autres périodes ont été retenues soit :
- pour connaltre le régime alimentaire en période de

sécheresse (1976/1977),

- pour équilibrer 1'Age-ratio et le sexe-ratio (1973/74,

1974/75 et 1975/76).

en pourcentage

9 10 11 12 o1 02 03 9 10 11 12 o1 02
Chasseur
1 1 11 15 9 9 o
(4,17) | (9,48) | (16,3) |(23,68) | (25,0)
MIDI - 20,84 50,86 | 41,30 | 68,42 | 63,89
2 4 48 23 17 14 4
(i6,67) |(41,38) | (25,0) |(44,74) | (38,89) |(66,67)
3 4 4 13 3 2 o
(16,67) | (3,45) | (14,13)) (7,89) (5,56)
BRETAGNE | - 16,67 11,21 32,61 7,89 | 22,23
4 9 17 o] 6 o]
(7,76} | (18,48) (16,67)
> 3 13 31 i © ° © OISE 100 | 54,17 26,72 11,96 - -
(100) |54, 17) c26,72) | (11,90) - - - > o erre e
¢ 2 B 13 K > 2 NORMANDIE| - 8,32 11,21 | 14,13 | 23,68 | 13,89
(8,33) |(11,21) | (14,13) |(23,68) |(13,09) |[(33,33) i e ! ’ " 87
Total 3 24 116 92 38 36 6
Y
échant. |0, 93 7,62 1 36,83 29,21 12,06 11,43 | 1,9
Agtomne 45,40 54,60
hiver

Les chiffres entre parenthéses représentent 1l'importance du lot du
chasseur x en % dans 1l'échantillon global pour le mois considéré

TABLEAU 2 : Répartition mensuelle et par chasseur



Les numéros 9, 10, 11, 12, Ol, 02 et 03 correspondent dans
l'ordre aux mois de septembre, octobre, novembre et décembre, janvier,

février et mars.

Les mois de novembre et décembre ont les plus forts pourcentages
(36,83 et 29,21). Ce sont les 2 mois ol l'on note les plus fortes

densités de bécasses.

2.4. Répartition saisonniére et par région

REGION AUTOMNE HIVER
9 - 10 - 11 12 - 01 - 02 - 03
Midi n = 64 44,76 % n = 91 52,91 %
Bretagne n =17 11,89 % n = 41 23,84 %
Oise n = 47 32,87 % n=11 6,40 %
Normandie n = 15 10,49 % n = 29 17,86 %

TABLEAU 3 : Répartition saisonniére et par région

Exemple de lecture : Pendant 1l'automne, il a été é&tudié
64 gésiers de la région du Midi, ces 64 contenus stomacaux représentent

44,76 % du total des gésiers étudiés en automne.

Le mois de décembre a été inclus en hiver (FADAT, comm. pers.).
Ce tableau 3 permet de juger de l'importance de chaque région dans

1l'échantillon global pour la saison considérée.

2.5. Répartition en fonction du sexe, de 1'dge de l'oiseau et

Le tableau 4 illustre les difficultés d'équilibrer le nombre
de jeunes avec le nombre d'adultes ainsi que le nombre de miles et le

nompbre de femelles, pour des régions comme la Bretagne (chasseurs 3 et 4).



MALE |JFEMELLE SEXE NICHEE NICHEE TOTAL TOTAL‘ AGE
CHASSEURS RATIO |PRECOCE | TARDIVE JEUNES | ADULTES RATIO
1 14 31 0,45 17 8 25 20 1,25
2 48 60 0,80 | 42 12 54 56 0,96
3 9 17 0,53 ; 15 5 20 5 4,00
4 13 19 0,68 22 7 29 3 9,66
5 27 31 0,87 ! 22 11 33 25 1,32
6 22 21 1,04 13 7 20 24 0,83
TOTAL 133 179 0,73 131 50 181 133 1,36

TABLEAU 4 : Calcul des ages-ratio et sexe-ratio

3. QUALITE DE L'ECHANTILLONNAGE

- H(L)

C < . ) = A .
La qualité relative de 1l'échantillonnage (notée Q (L) H (Lmax)

est appréciée a l'aide du tableau 5.

D'aprés DAGET et al. (1972) : "Si un facteur a été bien
€échantillonné, les relevés sont également répartis entre ses diverses
classes, ses états sont alors équiprobables, un relevé a des chances
€gales de se trouver dans n'importe quelle classe et l'indétermination
relative a ce facteur est grande". AMBRAMSON (1963) in DAGET et al.
(1972) montre que cette indétermination est estimée en calculant

l'entropie H(L) de ce facteur noté

NK
_ R(K) _ NR
HL)= % (NR bog,= R(K))

ol R(K) est le nombre de relevés effectués dans la classe K, NR le

nombre total de relevés. L'entropie facteur maximale H(Lmax) correspond



a la valeur maximale de l'entropie facteur et au meilleur échantillonnage

pour le facteur considéré. H(Lmax) = Log2 NK (DAGET et al., 1972),
H(L) est exprimé en binons.
n = 150 n = 237 n = 315
Q(L) Q(L) Q(L)
sexe ratio sexe ratiog sexe ratio
SEXE 0,937 0,55 0,980 0,71 0,984 0,74
< . = , - £
AGE (Jeune/ 0,812 age ratio 0,830 age ratio 0,870 age ratio
2,48 1,64 1,33
Adulte
AGE JEUNE 0,936 0,942 0,930
CHASSEUR 0,895 0,905 0,930
MOIS 0,788 0,793 0,798
ANNEE 0,859 0,846 0,713
DEPARTEMENT 0,763 0,818 0,733
LIEU 0,730 0,870 0,847
TABLEAU 5 : Valeur des différents Q(L) pour n = 150, 237, 315.

Sexe-ratio =

nombre de

miles _ nombre de jeunes

nombre de

En dehors de tout

1'augmentation du nombre de

Q(L). Sur le tableau 5,

femelles Age-ratlo = {0 hre d'adultes

effort d'amélioration de 1'échantillonnage,

relevés (ici gésiers) contribue a augmenter

l'ensemble de nos facteurs est assez bien

échantillonné. Tous nos éléments ont un Q(L) supérieur a O, 70.

Nous avons porté notre effort sur les mois, les lieux, le sexe et

1'4ge. L'observation des ratios de ces deux derniers points montre

un déséquilibre pour les mdles et les adultes. Ces deux facteurs ont

pourtant un Q(L)

pour n

150 et n

satisfaisant. La comparaison des deux graphiques 1 et 2,

= 237) illustrera l'amélioration effectuée. Nous

remarquerons que dés l'échantillon n = 237, il devient difficile

d'améliorer la qualité d'échantillonnage sur 1'un des facteurs sans

nuire a celle des autres facteurs. Dans la suite du mémoire, nous utilisercns

indifféremment les termes de caractéristique écologique et de facteur.



3.2. Définition de l'information mutuelle

Nous nous sommes préoccupés aussi de savoir quels sont les
facteurs déterminants du régime alimentaire de la Bécasse. Nous avons
eu recours a l'information mutuelle qui est une technique d'analyse
des données purement analytique . C'est la quantité d'informations
qu'apporte un descripteur (un type de proie donnée trouvée dans le
gésier) par rapport a une caractéristique écologique qui n'est en
définitive qu'un autre descripteur d'aprés une définition proposée
par GODRON (1966) et modifiée par BOUCHE (comm. pers.). Cette quantité
d'informations est fondée sur l'analyse frégquentielle présence/absence
du descripteur (noté D) pour une caractéristique donnée. Elle se

calcule par une série d'opérations développée in DAGET et al. (1972).

3.3. Conséquences

A l'aide de deux types de graphiques (1,2 et 3,4), nous avons
réorienté notre échantillon. Cette démarche fut possible en effet car
nous avions la chance de pouvoir disposer de 2 500 gésiers. En premier
lieu, nous avons recherché dans d'autres périodes de chasse des adultes
et de préférence des mdles pour le lot n° 2. On remarquera que cela a
entrainé pour le facteur année, la baisse de son Q(L) pour n = 237.

Le graphique 3 démontre 1'importance de lazzone de prélévement des
gésiers par l'intermédiaire du facteur chasseur. Ce facteur apparait
plus déterminant que le mois pour le régime alimentaire de la Bécasse.
En second lieu, nous avons étudié un nouveau site de prélévement : la
forét de Compiégne (milieu trés humide) présentant un sexe-ratio et un
dge-ratio équilibré. Le graphique 4 confirme le rdle déterminant du
lieu de prélévement dans le régime alimentaire. Nous avons introduit
un sixiéme chasseur qui offrait une répartition équilibrée pour les

mois, le sexe et 1l'Age-ratio compensant ceux de 1977-1978.

3.4. Conclusion

Le premier traitement informatique mnous a permis d'une part
d'améliorer la qualité de notre échantillonnage et d'autre part, de
connaitre approximativement les éléments déterminants du régime

alimentajre de la Bécasse. Nous avons réorienté notre échantillon en
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fonction de ces deux préoccupations. Ainsi nous avons amélioré 1l'age-
ratio, le sexe-ratio (tableau 5) pour la répartition mensuelle des
gésiers, l'amélioration est d'ailleurs peu sensible (tableau 6).

Nous avons aussi augmenté le nombre de chasseurs étudiés (facteur

déterminant par le terrain de chasse).

09 10 11 12 01 02 03 AUTOMNE HIVER
9-10-11 12-01-02-03

n=150 4 37,34}34,66{ 9,33 |13,33}1,33 41,34 58,66

n=315/0,95| 7,6 36,80(29,20 (13,05 {11,40(2,00 45,35 54,65

TABLEAU 6 : Répartition mensuelle et saisonniére des gésiers
(n = 150 et n = 315)

B. ETUDE QUALITATIVE ET FREQUENTIELLE

1. ETUDE DU REGIME ALIMENTAIRE

1.1. Introduction

Au niveau d'un gésier, une proie donnée est présente ou
non. Au niveau de l'échantillonnage nous pouvons calculer la présence

des proies trouvées en termes d'étude fréquentielle (présence/absence).

Dans ce domaine, il y a des travaux antérieurs auxquels nos

résultats seront systématiquement comparés.

Les résultats des 315 gésiers ne sont pas inclus dans le
mémoire. Ils sont notés sur trois épais listings, une feuille de chaque

listing est donnée en exemple en Annexe V.

Egalement en annexe (Annexe VI) sont présentées des photographies

de proies ou de restes d'aliments trouvés dans les gésiers.
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. !‘,}:‘II‘:LIJ‘DQNNEE Nombre |Végétaux | Grainec Eflijltmg Lulow ‘.'jgilfﬂfoa:zwl farves “Forficul | Lombrics| Crustacéy Gravierd Arachnidgroricood. :,)‘ t

_ R Clvattes Tl U [ SO N
LEBHGRIER, 1982 a1 9 41 53 32 1. 12 88
FERRAND, 1979 63 90 - 60 23 36 / 3 - -
FADAT, 1967 57 L2 - 18 2 36 57 = 0 4 22,8 - " ‘
FADAT v al, 1279 286 75 23 40 16 18 26 16 7 4 - -
Dotre Sraie, 1983] 315 50 9,2 27,6 13,3 10,3 3,0 12 39,4 3, 78,8 y lun -
Laelyant G (110) @2, o | o (601 L) @, | 1o (2,7 82,0 Clmm i ;
Autres études
HIRONS, 1979 100 - - 61 15 55 22 88 4 - - -
GREKOW et al,1973| 254 34,64 - 67 248 24,4 21,2 26 - - -
KISTIACINSKY 1957 42 - 20 80-90 34 29 40 12 2 2 - 34 20 N B

|
FISS ot STERBETZ, v
1973 226 - 20,3 16,8 5, 0,8 6,1 s 11,5 24,7 0,8 12,6 ~
IS8 et STERBETZ, f ' ' !
1979 131 4,5 6,1 35,1 5,8 3,6 10,6 14,5 22,9 - - : ) -
STEINFAT, 1038 43 - - - 4,6 14 - 9,3 - - )
Nombre de gésiers
Zi;iﬁ?sdioyg le - 802 1 041 1515 1057 1473 |1 516 1517 1515 1 558 1130 582
fréquence moyen.
Fréquence moy . 70 16,7 55,3 14,8 34,1 18,8 20,4 16,2 40,8 5,7 54,5
F : France GB : Grande Bretagne D : Allemagne SU : Union soviétique RH : Roumanie/Hongrie

Les fréquences sont exprimées en

TABLEAU 7

: Principales études de

%

contenus stomacaux de Bécasse




1.2. Résultats généraux

Tableau 7 page 57

Commentaires

Les proies présentant des parties chitineuses résistantes
a la digestion comme par exemple les Coléoptéres (imago), les forficules
sont relativement surestimées en raison de la durée différente de .
digestion (cf. III A.4.1.4.). Par contre, les Lombriciens, les larves
d'insectes, étant plus rapidement digérés (tableau page 37) sont
sous-estimés. Ainsi, lorsque les soies de vers de terre sont retenues
pour indiquer la présence de Lombriciens, la fréquence moyenne passe
de 20,6 % pour un nombre de gésiers n = 1 143 & 96,6 % pour n = 415, et
lorsque cette étude devient exhaustive (quantitative) elle atteint
99,4 %. Il convient donc de lire avec prudence ce tableau et l'histogramme

s'y rapportant.

L'histogramme nous permet de classer les proies par ordre
d'importance : les Lombriciens, ensuite les Coléoptéres (imagos et larves)
appartiennent au groupe des proies préférentielles. Le groupe des proies
secondaires est représenté dans l'ordre par les Myriapodes, les Diptéres
(larves) et les Orthoptéres forficules. Les Crustacés sont trés peu
représentés. Les végétaux apparaissent comme des éléments constants
du régime alimentaire. Cependant, de nombreux auteurs (TUCK, 1972 ;

SWIFT, 1979) se refusent a les considérer comme des aliments nutritifs.
Les raisons invoquées par TUCK (1972) pour la Bécassine sont les suivantes
en premier lieu, les végétaux trouvés ne sont pas frais (je conteste

cette affirmation dans le cas de la Bécasse, en effet, lors du prélévement
instantané des gésiers, la coloration verte due & la chlorophylle
prédominait dans certains piluliers et venait méme colorer l'intérieur

du gésier). En second-lieu, TUCK (1972) n'a pas réussi & isoler macros-
copiquement et microscopiquement les résidus végétaux issus d'un choix

de l'oiseau de ceux provenant des excréments de bovins (les Bécassines

se nourrissant dans les bouses). Il en conclut & l'ingestion accidentelle
des végétaux. En dernier lieu, les éléments végétaux servent a la

réalisation des pelotes de régqurgitation et sont ainsi rejetés.

Il faudrait s'assurer de l'existence et de la régularité

du phénoméne de la régurgitation chez la Bécasse, retrouver et contrdler
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le contenu des pelotes de régurgitation. Le commentaire suivant est

rédigé d'aprés BOUCHE (comm. pers.) .

En tout état de cause, un ingestat joue en général des rdles
variés : remplissage physique de la bolée alimentaire (pour la régurgi-
tation ou le transit intestinal), source de nutriments pour la flore
intestinale et l'animal hdte, il apparait difficile de connaltre la
part de ces différentes fonctions complémentaires sans moyens trés ¥
spécialisés. Il est encore plus difficile de conclure gque peu ou prou
une fraction, aussi minime soit-elle, d'origine végétale n'est
pas assimilée par les bécasses, une fois réduite a des éléments simples
(acides aminés par exemple). Les assimilats n'ont plus d'origine (animale

ou végétale) au niveau de la barriére intestinale. Cependant, le réle

prépondérant des végétaux demeure mal défini.

2. ETUDE DES FACTEURS DETERMINANT LE REGIME ALIMENTAIRE

Ces deux axes reflétent globalement prés de la moitié de
l'information (45 %). L'ensemble des points figurant les descripteurs
est repéré par rapport a ces deux axes, seuls les points présentant
une contribution & l'axe I supérieure a 4,1 (les années de chasse
étroitement liées au chasseur ne figurent pas) ou une contribution a

l'axe II supérieure a 17,6 sont codifiés (voir légende).

Légende : Chasseurs : 1, 2, 3, 4, 5.
Départements : 27, 29, 34, 35, 60
Abondance réplétion croissante de 1 a 5 : Ab x
Lombriciens classes, quantité croissante de 1 a 6 Lc
Chilopodes géophiles : Ch. géop.
Diptéres indéterminés (larves) : Dipt. indé.
Orthoptéres (forficules)
Lépidoptéres (Chysalide) : Lépi.chy.
Coléoptéres Elatéres : Coléo. Elat.

Lombriciens indéterminés : Lomb. indét.
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.2. Interprétation

L'interprétation a été réalisée avec BOUCHE.

3

°

L'axe I contribue a 28 de l'information. C'est l'opposition Nord-

ouest/ Sud-est , caractérisée par quelques chasseurs et les départements

liés (une exception L'Eure, mais le nombre de gésiers étudiés est trés

faible (6)) qui apparait le plus nettement. Cette opposition Nord-ouest

Sud est observée dans la faune constitutive des gésiers : les Diptéres

(larves), les Orthoptéres (Forficules), s'opposent aux Iules ; 1l'abondance

des vers de terre est liée au milieu. Enfin, il y a un léger effet

d'abondance au Nord-ouest (milieu plus humide et plus "riche").

o
5

de l'information,

L'axe II refléte 17 il explique ce que

l'axe I n'a pas corrélé. D'abcrd, c'est la richesse stomacale (abondance,



‘pauvreté) qui apparait. En fait, cette caractéristique richesse-

pauvreté est partiellement reportée sur l'axe I et fortement sur 1l'axe II.

Cette caractéristique est liée a 1l'abondance des Lombriciens,avec un
léger poids a l'opposition Orthoptéres (Forficules) dans le Nord-ouest
pauvre & Chilopodes dans le S-E riche. Les Chilopodes sont des prédateurs

des Lombriciens (cf. II.6.4.).

L'axe IIT refléte 10 % de l'information et donne surtout
une indication des degrés de digestion. Les gésiers & Lombriciens
non totalement digérés s'opposent aux gésiers contenant les insectes
étant donnés comme indéterminés. Sont liés & ces paramétres les chasseurs

et l'origine de ces gésiers.

L)

Les axes IV (8,2 % de l'information) et V (6,4 % de
l'information) ne reflétent que des phénoménes mineurs, relativement

aléatoires (présence de Cloportes, chyrsalides, ...).

Remarque : Nous avons pratiqué l'analyse factorielle des correspondances
sur les 237 premiers gésiers 5 premiers chasseurs). Nous avons complété
cet échantillonnage avec des gésiers des chasseurs 1, 2 et introduit

un nouveau chasseur (6). Les résultats varient peu entre les deux
analyses factorielles des correspondances. Le: poids des deux axes varie
trés peu ce qui tend a& montrer que pour ce type d'analyse globale nous

sommes arrivés a un seuil satisfaisant.

3. ETUDE PAR QUELQUES FACTEURS DES VARIATIONS DU REGIME ALIMENTAIRE

3.1. Définition du profil écologique indjceé

Nous venons de voir avec l'analyse factorielle des
correspondances, les principales caractéristiques du régime alimentaire.
Avec l'aide de l'information mutuelle et du profil écologique indicé
nous essaierons de préciser un peu plus les différences géographiques,
saisonniéres et de montrer localement une différence miles/femelles.
Nous allons définir le profil écologique indicé d'aprés GAUTHIER et al.
(1977) : 11 est établi & partir du calcul de la probabilité pour qu'un
descripteur soit sensible & chacun des états ol peut se trouver une

caractéristique écologique.



Légende du profil écologique indjceé

+++ descripteur significativement sensible de fagon positive au seuil 1 -

++ " 1
+ " l_)
—— négative 1

. descripteur non significativement sensible (espéce "indifférente'")

E le nombre de relevés est insuffisant pour conclure.

Ce type de profil nous permet de dissocier les corrélations
significatives de celles qui ne le sont pas. Par ailleurs, il nous indique
si le nombre de relevés (ici gésiers étudiés) est suffisant ou non pour

se prononcer sur le type de relation.

3.2. Variation géographique (cf Tableau 8)

Pour les Tableaux 8, 10, 12, la 2éme ligne correspond a la carac-
téristique écologique. Pour les Tableaux 8, 10, 12, 13, l'information mutuelle

est représentée par les chiffres de la 2éme . colonne.

Un faible nombre de gésiers étudiés (cing dans 1l'exemple du
département de la Mayenne) entraine trés peu de corrélations significatives
(une dans le cas présent) et je m'interroge sur la signification réelle
de ces corrélations. Il serait inopportun de dégager des conclusions

sur un si petit nombre de gésiers étudiés.

Je retrouve bien 1l'opposition Nord-ouest, Sud-est mise en
évidence par l'analyse factorielle des correspondances. L'Hérault se
caractérise par la présence de Myriapodes, Coléoptéres (indéterminables
non élatéradés et élatéridés), tandis que les départements de la
région Nord-ouest a des proies du type Orthoptére (Forficules en Bretagne
plus précisément), Diptére (indéterminable, larves), Lombriciens de la
classe 6. Nous vérifions les résultats de FADAT et al. (1979) : les
Orthoptéres (Forficules) sont faiblement consommés dans le Midi bien

qu'ils soient présents.

A l'aide des tableaux 9 et 10, je vais préciser 1l'influence

du lieu de capture de l'oiseau sur son régime alimentaire.



TABLEAU 8 : Profils écologiques indicés de 17 descripteurs pour
la caractéristique écologique : Département, classés
par information mutuelle décroissante

Caractéristique écologique : Département
Moyenne des HIM : 0,02351 pour 17 descripteurs

Entropie caractéristique écologique : 2,198

HIM = Information mutuelle

Gésiers (n) 154 | 26 32 58 28 6 5
DESCRIPTEURS Information

mutuelle 34| 35 29 60 61 27 14
1. Orthoptére Forficule 0,11252 ——— | 4+ | +++ . . E .
2. Diplopode Iulide 0,06337 +++ . . . -——= -- -
3. Diptére indétermin. 0,04745 ——= | +++ . +++ . E E E
4. Chilopode géophile 0,04417 +++ . - - . E E E
5. Insecte indétermin. 0,02330 - E E +++ E E E E
6. Coléoptére Elatéridé 0,02014 +++ . - - . E E E
7. Coléoptére non Elat. 0,01994 +++ . - - . E E
8. Diplopode Glomeris 0,01362 . E . . - E E E
9. Lombricien cla. 6 0,01264 - ++ . . - E E E
10. Lombricien cla. 1 0,00915 . E +++ . E E E
11. Lépidoptére chrysal. 0,00754 E E E E E E E. E
12. Lombricien indéterm. 0,00740 ++ E E E E E E E
13. Lombricien cla. 5 0,00545 - . E E E
14. Lombricien cla. 2 0,00544 . E E . E E E E
15. Lombricien cla. 3 0,00528 + E E . E E E
16. Autres 0,00501 E E E E E E E E
17. Lombricien cla. 4 0,00402 . E E . E E E

Les descripteurs sont classés par information mutuelle
décroissante. Cela signifie que ce sont les Orthoptéres (Forficules)
qui permettent de mieux distinguer les gésiers de chaque département.
En d'autres termes ce sont eux qui appoertent le plus d'information dans

la relation : descripteurs-département (caractéristique écologique).
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TABLEAU 9 : Profils écologiques indicés pour les deux chasseurs
de 1'Hérault
L'information mutuelle n'apparait pas sur le tableau parce
qu'elle a été calculée pour l'ensemble des chasseurs. Elle n'est donc
pas valable pour les deux chasseurs pris séparément du groupe des

chasseurs.

Caractéristique écologique : chasseur
Moyenne des HIM : 0,02569 pour 17 descripteurs

Entropie caractéristique écologique

DESCRIPTEURS Gésiers (n){ 45 110

1. Orthoptére forficule - S
. Diplopode Iulide . +++
. Diptére indéterminable —_ —_—
. Chilopode géophile ++ +++

. Coléoptére Elatéridé: - +++

. Coléoptére indé. non Elat. +++ .

2

3

4

5

6. Insecte indéterminable . ==
7

8. Diplopode glomeris

9

O

1

Lombricien indéterminable +++ E
1 Lombricien classe 1 E .
11. Lombricien classe 6 . -
12. Autres E ++
13. Lépidoptére chrysalide E E
14. Lombricien classe 3 . ++

17. Lombricien classe 4
18. Lombricien classe 5 . -
2

19. Lombricien classe
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TABLEAU 10 : Profils écologiques indicés pour les lieux
classés par information mutuelle décroissante

Caractéristique écologique : Lieux du chasseur n°2 (voir caractéristiques Annexc

Moyenne des HIM : 0,03853 pour 14 descripteurs

Entropie caractéristique écologique : 2,42315
DESCRIPTEURS Gésiers (n) 14 | 14 | 19 | 23 | 27 4
Information 1 2 3 4 7 34
mutuelle
1. Chilopode géophile 0, 16050 .|+ +++ . -—= -
2. Diplopode iulide 0,11770 +++| . ——=| +++ - -
3. Diplopode glomeris 0,05012 . E +++ E - E
4. Orthoptére forficule 0,04605 E E . . - ++
5. Coléoptére indét.
non Elaté ridés 0,03049 i, . . . -- E
6. Coléoptére élatéridés 0,02976 - . . . . E
7. Lombricien cla. 1 0,02925 + E . E E E
8. Lombricien cla. 4 0,02067 E E . E . E
9. Autres 0,01492 E E E E E E
10. Lombricien cla. 6 0,01201 E E E E E E
11. Lombricien cla. 3 0,01127 E E . . E
12. Lombricien cla. 5 0,00764 E E E E E E
13. Lombricien indéterm. 0,00531 E E E E E E
14. Lombricien cla. 2 0,00380 E E E . . E

A l'intérieur d'un département, Coléoptéres €latéres (larves) ,
différencient deux chasseurs de 1l'Hérault qui ont des lieux de chasse
distants d'une trentaine de kilométres. Ces différences entre deux
parcours de chasse peuvent se retrouver & l'intérieur d'un méme parcours
(chasseur 2). Pour ce chasseur, nous avons codifié les principaux secteurs
ol ont été tuées les bécasses. La distribution des Myriapodes apparait

trés ponctuelle, rappelons que ce groupe de proies est trés fréquent dans le Mi



(tableau 7). Les Coléoptéres ne sont que des proies secondaires

pour les Lombriciens on ne peut pas se prononcer.

3.3. Variations saisonniéres

Ici nous disposons d'informations provenant de la littérature

que nous allons comparer avec nos résultats (tableau 11).

D'une fagon générale, la Bécasse consomme plus d'aliments
de surface en automne qu'au printemps (voir définition et résultats
tableau 11). STERBETZ et KISS (1973) indique que la Bécasse se nourrit
plus en surface en automne, le réle de la vue est primordial pour la
capture des proies. Au printemps, c'est la nourriture dans le sol qui
prédomine : les Lombriciens appartiendent a la catégorie des aliments
de profondeur pour ces auteurs. Connaissant les problémes de reconnaissance
des vers de terre dans les gésiers, cette conclusion mérite d'étre nuancée.
L'étude de KISS et STERBETZ (1979) ne vérifie pas la premiére conclusion.
FADAT et al. (1973) précisent qu'ils sont en contradiction avec la
deuxiéme conclusion de STERBETZ et KISS (1973). Pour notre étude, la
comparaison des pourcentages de présence des éléments de surface en
automne et en hiver indique une différence significative au seuil de
5% (X2 = 4,74, ddl = 1) : les éléments de surface sont plus consommés
en automne qu'en hiver. Cela correspond & une présence plus importante
de ces proies, les animaux se réfugient dans le sol pour passer 1l'hiver

(BOUCHE, comm. pers.).

A partir du tableau 11 on peut dégager une consommation plus
importante d'Iules en automne. Nous avons résumé les principaux résultats

dans le tableau suivant :

AUTOMNE HIVER
Iules +++ —-———
Coléoptéres
Elatéridés + -

Profils écologiques indicés des deux proies suivant la
caractéristique écologique : saison



RH

SU

RH

N G INSECTEGS MYRIAPODES
Nombre a'f . . T brics Mill
oo tomaced Toietauxt Graines | Lombricsleg)goptéres| Orthopt. |Coléoptéres| Diptores| Autres tules | MR aoia
indéterm. JForficulld larves larve larves patto-s
STERBETZ 44 il 11 - 53 5 7 - - 14 - 14
KISS, STERBETYZ , o8 - 32,8 8,8 12,1 2,9 19 1,5 - 11,€ 11,8
(Ukraine) 42 20 2 80 12 29 40-50 - 20,8 2% 49,8
Notrc étude, 140 100 10,8 12,9 18,7 9,2 - 35,3 16,1 50,3
[ —— -- - ———h 5 —
HIVER
Notre étude, 472 97,6 10,4 9,8 11,6 8,0 20,8 12,1 32,9
PRINTEMPS
KISS, STERBETZ , 87 1 4 34 13 19 4 - 4 6 10 ;
i
KISS, STERBETZ 129 - 8,5 38,7 15,3 17 14,7 - 3 1,5 4,5 i
FADAT, 1979 24 62 10 4 37 - 42 17 17 25,0 42,0 ;
TABLEAU 11 : Régime alimentaire de la bécasse suivant les saisons (automne, hiver)
RH : Roumanie/Hongrie SU : Union soviétique F : France

Nous avons considéré les Forficules,
surface. Les Géophiles,

les Iules et les Coléoptéres indéterminables (adultes) comme des aliments
les larves de Coléoptérds et de Diptéres sont plutdt des aliments de profondeur.

de

89
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D'aprés ce tableau 11 il apparait que la Bécasse se nourrit
plus intensément en automne qu'au printemps. Pour préciser ce point du
régime alimentaire, nous calculerons le nomtre de proies consommées

(IVv.D.).

Nos résultats confirment la tendance générale d'une consommation
plus fréquente d'iules en automne. Il ne se dégage pas de différence pour

les Lombriciens et les Orthoptéres (Forficules) entre l'automne et l'hiver.

3.4. Variations en fonction du sexe

Il n'était pas apparu de différences entre madles et femelles
a l'analyse factorielle des correspondances. Nous remarquons une fréquence
plus élevée d'Orthoptéres (Forficules) chez les mdles (tableaux 12 et 13).
Cette relation se vérifie pour les deux échantillonnages. Cela peut
étonner, les Orthoptéres (Forficules) sont délaissés dans le Midi de
la France (IV.B.2.). Les faibles quantités de Lombriciens sont trouvées
plus souvent chez les mdles, entrainant une légére différence dans le
nombre d'individus de vers de terre consommés (2,34 individus/gésiers/
madle ; 2,42 individus/gésier/femelle). Cette constatation n'est plus
valable pour le lot n°® 2. Cependant, pour ce lot nous retrouvons la
différence de consommation de larves entre males et femelles mise en
évidence par FADAT et al. (1979) (I.C.6.3.). Si 1'on admet leur hypothése
selon laquelle la femelle a des besoins plus importants en protéines,
ces besoins seront d'autant plus marqués qu'on sera dans des milieux limites
pour l'oiseau. C'est le cas de notre lot n° 2. La zone méditerranéenne

est la limite sud de l'aire d'hivernage.

3.5. Conclusions

Il apparait clairement que la nourriture de la Bécasse varie
selon les.deux principales régions étudiées (Nord-ouest et Sud-est). Les
Myriapodes et les Coléoptéres dominent dans le Sud-est, en revanche
les Diptéres (larves), Orthoptéres (Forficules), les Lombriciens (classe 6
uniquement) se trouvent plus frégquemment dans le Nord-ouest. En affinant
l'analyse, on s'apergoit que le régime alimentaire de la Bécasse est
étroitement lié au milieu ou elle vit. La présence des €léments de
surface (en particulier les lules) est plus élevée en automne qu'en hiver.
Les différences miles/femelles n'apparaissent que localement : la consomma-

tion de larves est plus élevée chez la femelle.




TABLEAU 13 : Profils écologiques indicés de 15 descripteurs pour la
caractéristique écologique : sexe, classés par
information mutuelle décroissante (lot n° 2)

Echantillonnage n° 2

Caractéristique écologique : sexe
Moyenne des HIM : 0,00552 pour 15 descripteurs

Entropie caractéristique écologique : 0,99107

DESCRIPTEURS Gésiers (n) 48 60
;SiSZTiZion Male Femelle
1. Colépptére élatéride 0,02320 -—- +++
2. Orthoptére forficule 0,02198 ++ -=
3. Diplopode iulide 0,00681 . .
4. Lombricien indéterm. 0,00592 E E
5. Diptére indéterm. 0,00544 E E
6. Lombricien classe 1 0,00469 . .
7. Diplopode glomeris 0,00412 E .
8. Lombricien classe 3 00,0039 . .

9. Coléoptére ind. non élat. 0,00277 . .

10. Auteres 0,00221 E E
11. Chilopode géophile 0,00094

12. Lombricien classe 5 0,00027 E E
13. Lombricien classe 4 0,00023 .

14. Lombricien classe 6 0,00021 . .
15. Lombricien classe 2 0,00013 . .




C. ETUDE QUANTITATIVE DES PROIES INGEREES

La technique développée au Chapitre III nous permet une
quantification par gésier, exprimée en nombre de soies, ou transformée
en d'autres unités quantitatives. Il s'agit de données statiques
et non dynamiques car nous n'avons aucune indication sur le transit

intestinal.

1. RESULTATS ET DISCUSSION

TABLEAU 14 : Nombre d'individus trouvés dans la totalité des
gésiers ; moyenne, écart-type, coefficient de variation

2 [P Tuoyeme frartance | Eeor [eei |
SOIES DE VERS DE TERRE 301 752 2,42 9,16 3,02 1,25
VERS DE TERRE INTACTS 9 9 1 O o 1,00
CLOPORTES 10 15 1,5 1,05 1,02 0,68
IULIDES 85 1 161 13,66 209 14,46 -
GEOPHILES 42 87 2,07 6,03 2,45 1,18
COLEOPTERES INDERMIN. 41 63 1,53 2,5 1,58 1,03
COLEOPTERES ELATERES 46 93 2,02 2,59 1,6 0,79
DIPTERES (larves) 27 77 2,85 22,6 4,75 1,66
FORFICULES 41 75 1,82 6,94 2,63 1,44
INSECTES (larves _ _ B _ _ B
indéterminables)
HYMENOPTERES (Chayo.
+ larves) 2 36 18,0 289 17,0 0,94

Remarque : les Iules ont été comptés en nombre de fragments, dans les
calculs qui vont suivre nous avons considéré en nombre moyen

d'un individu/gésier.
E.C.E. : en combien d'estomacs

Le coefficient de variation est le rapport de l'écart-type sur la moyenne



Je trouve une moyenne de 1,5 & 2,85 individus/descripteur/
gésier respectivement pour les Cloportes et les Diptéres ; une exception
pour les Hyménoptéres qui sont présents en grande quantité mais
seulement dans deux gésiers. Le coefficient de variation nous permet
la comparaison entre les différents descripteurs. Les Diptéres (larves)
et les Orthoptéres (Forficules) présentent les plus forts coefficients
de variation : cela semble indiquer que ces proies vivent en colonies,
c'est le cas des Diptéres (larves). Le coefficient de variation assez
élevé des vers de terre traduit leur plus ou moins grande disponibilité
selon les lieux et le fait que la Bécasse peut les consommer différemment

selon 1l'heure de la journée.

2. COMPARAISON QUANTITE ET FREQUENCE DES PROIES

TABLEAU 15 : Quantité de chaque type de proies par rapport au
nombre total de proies et comparaison avec la fréguence

Les descripteurs types de proies sont classés par ordre de

quantité décroissante.

Nombre total % nombre total| % présence-

de proies de proies absence
VERS DE TERRE sp | 761 55,75 99,4
ORTHOPTERES (FORFICULES) 110 8,1 13,0
COLEOPTERES (larves d'élat.) 93 6,8 14,6
GEOPHILES 87 6,4 13,3
IULES 85 6,2 27,0
DIPTERES (larves) 77 5,6 8,6
COLEOPTERES INDETERMINES 63 4,6 12,3
INSECTES INDETERMINES 38 2,8 2,8
HYMENOPTERES (larves) 36 2,65 0,6
DIPLOPODES (CLOPORTES) 15 1,1 2,8

La comparaison des types de fréquence nous permet d'indiquer
que les vers de terre sont consommés trés réguliérement et en quantité

importante. Cela nous permet d'affirmer que les Lombriciens constituent



la base du régime alimentaire de la Bécasse. Elle apparait comme un

prédateur spécialisé des vers de terre.

Nous ne notons pas de différence sensible entre les autres
proies d'un point de vue quantitatif. Le pourcentage respectif des

o

différentes proies ne dépasse pas 10 %.

Les Iules et les Forficules n'ont jamais été retrouvés intacts,
MARTINEL (FADAT, FERRAND et MARTINEL, 1979) pense qu'ils sont consommés
la nuit. Il demeure cependant facile d'apprécier le nombre de Forficules
en comptant les cerques codaux mais pour les Iules, il est difficile
d'apprécier le nombre réellement consommé. Nous n'avons compté que

les segments, dans notre calcul ils ont probablement été sous-estimés.

3. VARIATION QUANTITATIVE EN FONCTION DES SAISONS ET DU SEXE

TABLEAU 16 : Quantité de proies ingérées par sexe et par saison

MALE FEMELLE TOTAL

AUTOMNE n 297 388 685
moyenne 5,3 4,067 4,92

HIVER n 326 345 671
moyenne 4,23 3,79 3,88

n = nombre de proies ingérées

4. LA DIVERSITE ALIMENTAIRE

Pour mesurer la diversité nous disposons de deux grands
types d'indices : les indices de type I (SIMPSON 1949 et dérivés) et
les indices de type II (SHANNON 1948 et dérivés). L'indice de Simpson
se présente sous la forme

S 2
A= Zi=l pi

nombre d'individus de 1l'espéce i , -
i= s = somme d'espéces composant

nombre total d'individus -
le régime




Comme X varie inversement avec la diversité, il est plus

commode d'utiliser D = Y

Nous avons retenu cet indice pour sa simplicité, par ailleurs
il donne plus de poids & l'espéce représentant la plus forte proportion,
pi. Comme nous avons vu précédemment le réle prépondérant des

Lombriciens, cet indice nous parait le plus indiqué.
Nous avons obtenu une diversité globale de 2,97.

4.2. Diversité alimentaire en fonction de la saison et des

TABLEAU 17 : Diversité alimentaire suivant la saison et le sexe

MALE FEMELLE TOTAL
AUTOMNE 3,60 2,80 3,17
HIVER 3,10 2,52 2,98

Nous avons obtenu deux diversités différentes suivant la
saison. La Bécasse a un régime alimentaire plus varié en automne qu'en
hiver. Cela se vérifie au niveau des sexes. Le nombre de proies moyen/
gésier plus élevé en automne correspond & une offre plus importante en
quantité (IV.C.l.) comprenant une richesse en types de proies plus

grande (diversité alimentaire).

Les males ont une diversité alimentaire plus importante que
les femelles. Ils ont un régime alimentaire plus opportuniste. Nous avons
peut-étre 1la une des raisons qui permet de mieux comprendre le départ-—
migration plus rapide des femelles lorsque les conditions climatiques

sont défavorables (IV.C.3.).

Nous n'avons pas eu le temps d'étudier les résultats des
P D

paragraphes 3 et 4 par les moyens informatique.



5. CONCLUSION

Le nombre de proies ingérées et la diversité alimentaire varient

selon la saison et le sexe. Les différences entre les deux saisons se

confirment au niveau des sexes. Cela nous permet de penser que la

Bécasse dispose d'un nombre et d'une diversité de proies plus importants

en automne qu'en hiver.

0000000000000000O0



V. VALEUR ALIMENTAIRE DES PROIES ET COMPORTEMENT
ALIMENTAIRE DE LA BECASSE

1. VALEUR ALIMENTAIRE

1.1. Les lombriciens

FRENCH et al. (1957) in CUENDET (1979) donnent la valeur de
19,38 kJ/g de biomasse séche pour la valeur alimentaire des Lombriciens.
Un gramme de biomasse humide correspond a 2,93 kJ. Cette donnée est
comparable aux travaux non publiés de CUMMINS et WYCHECK (1971) in
CUENDET (1979) qui indiquent la valeur de 3,27 kJ pour le genre
Lumbricus. BOUCHE (comm. orale) confirme que les valeurs alimentaires
sont comparables entre les différents genres de vers de terre (voir

également II.6.).

VEIGA (sous presse) indique la valeur de 19,22 kJ/g de biomasse
séche pour la Néreis dont les teneurs en eau sont comparables a celles

des vers de terre.

1.2. Les larves d'insectes

CUMMING et WYCKECK (1971) in CUENDET (1979) ont calculé la
valeur alimentaire des larves de Tenebrio molitor : 11,55 kJ (par g de
biomasse humide). Selon SLOBODKIN et RICHMAN (1961), HAWKINS et JEWEL

(1962) in VEIGA (sous presse), les larves d'insectes ont une valeur



calorique de 5,8 kcal/g de biomasse séche.

De ces valeurs on en conclut que les larves ont une valeur
alimentaire deux fois plus importante que les vers de terre en biomasse
séche. Mais 1'écart est encore plus important en biomasse fraiche (écart
de 1 a 3,5). Toutefois, il s'agit d'énergie totale (mesurée au
calorimétre) impliquant une digestion totale, ce qui est loin d'étre
démontré pour les cuticules, soies, élytres, etc. (BOUCHE, comm. pers.).

Je ferai observer que l'aspect qualitatif mérite aussi d'étre pris en compte
les Lombriciens sont riches en protéines, lipides (cf. II.6.). Cependant,
les Lombriciens contiennent différents polluants d'ou le risque de

contamination du réseau trophique de la Bécasse (cf. VI.).

1.3. Consommation

Nous devons distinguer les jeunes des adultes. Les besoins des
jeunes en croissance sont trés élevés. OSTERMEYER et FERRAND (1979) ont
mesuré les consommations de Lombriciens, en 12 jours une jeune bécasse
en captivité consommait une fois son poids (100 g) en vers et a 40
jours trois fois son poids. Cela implique que les sites de nidification
doivent étre des zones trés riches en Lombriciens. HIRONS (1982) a pu

vérifier cette hypothése.

Pour 1l'adulte, nous avons trés peu de données, CHALUSH (1913)
in GLUTZ VON BLOTZHEIM (1977) indique gu'une Bécasse en captivité,
pesant 320 g a consommé 70 g de Lombriciens plus 60 g de coeur coup€é en
fines lamelles en une nuit. ETCHEGARRAY (1983) a indiqué gu'une Bécasse
en captivité a consommé pendant 4 mois la moitié d'un steak haché (50 g)
et quelques larves de vers ramassées par le chasseur. Elle devait avoir
prélevé dans le sol de sa voliére une partie de sa nourriture. La ration

steak n'a pas permis l'entretien de l'oiseau : il est mort trés amaigri.

CUENDET (1979) a estimé & partir de deux Mouettes rieuses
(Larus ridibundus L.) en captivité la demande énergétique individuelle a
535" kJ/jour/individu. La Bécasse en captivité avait une demande énergétique
individuelle de 418 kJ/jour/individu. C'est du méme ordre de grandeur

que celle de la Mouette rieuse.
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Il nous semble difficile d'extrapoler nos résultats a des
oiseaux en liberté. Quel coefficient doit-on utiliser pour corriger les
données obtenues a partir d'un oiseau en captivité ? Si on considére que
les vers de terre couvrent la demande a concurrence de 80 %, cela nous
entraine a une consommation de Lombriciens de 133 g/jour. On peut globalement
retenir une consommation de Lombriciens comprise entre 100 et 150 g/jour/

individu.

2. COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

Les avis des auteurs divergent sur la fagon dont se nourrit la
Bécasse. MANSENCAL (1968) donne les éléments suivants : la Bécasse
plante son bec dans le sol "en retire le ver qu'elle sentait" écrit
BUFFON, sans jamais se confier au hasard, mais en se servant de son
odorat et encore plus de son ouie, précise GARAVINI "avertie qu'un ver

de terre se trouve dans le voisinage" dit DEMOLE.

Pour BUFFON et GARAVINI dans MANSENCAL (1968) 1e ver est
extrait du premier coup, DEMOLE (1966) au contraire pense que la bécasse
s'y reprend en plusieurs fois. Les schémas (voir I.B.2.2.) montrent
comment la Bécasse peut opérer lors de ces sondages mais arrive-t-elle
a prélever entiérement les Lombriciens ? D'aprés BENOIST (1930) et
d'autres auteurs la Bécasse piétinerait le sol pour faire remonter les

vers de terre.

Pour terminer, les avis sont également partagés sur la
description de la déglutition des vers de terre. DEMOLE (1964) donne
deux possibilités : soit le ver de terre est débité en morceaux que
l'oiseau avale ensuite, soit le ver de terre est avalé entier. ETCHEGARRAY
(1983) a observé sur un oiseau captif et a affirmé que la Bécasse était
capable d'avaler entiérement un gros ver (30 cm de long), le temps de

déglutition a duré 5 mn.

Ces différents points de vue sont davantage liés & une diversité

dans le mode d'alimentation qu'a des observations erronées.

O000VO00D00000Q00O0000DOO
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VI, CONTAMINATION DU RESEAU TROPHIQUE

S RISQUES R S

1. LES PESTICIDES

Selon GROLLEAU (1982), le risque d'intoxication directe par
les pesticides pour la faune vertébrée est sous la dépendance de plusieurs
facteurs : toxicité propre du produit, dose d'utilisation a 1l'hectare,
modes d'utilisation (pulvérisation sur le sol, sur végétation, enrobage
de semences), époques d'utilisation, biologie des vertébrés vivant dané
les milieux traités. Ce probléme de la contamination des réseaux trophiques
intéresse les chasseurs. Ces derniers ont participé a un débat traitant
des problémes posés par l'utilisation des produits phytosanitaires
(ROCHETTE, 1982). Il ne faut pas perdre de vue que ce risque est réel
comme en témoigne l'interdiction de chasser la Bécasse américaine en
1973 (FADAT, 1975). Les taux de DDT & la suite de traitements forestiers
avaient atteint une forte concentration (56 mg/kg). Ces produits entrainent
une diminution de l'indice d'épaisseur coquillére, diminution qui a
d'ailleurs été prouvée dans au moins douze familles d'oiseaux dont les

Scolopacidae (RAMADE, 1977).

A la lecture du tableau 18, on peut simplement dire que la
contamination existe sur certains oiseaux, mais 1l'échantillon est trop

faible pour généraliser le propos.



TABLEAU 18

Résumé des principales analyses de pesticides réalisées
sur la Bécasse

PRODUITS
AUTEURS LIEU n Année Organe |HCB | aHCB|Lindane|HeptaCl | Aldrine | DEE | DDT
prélev. analysé| HCH YHCH H.Expoc. Dieldri.
ILWORTH, T.C. et al. i ’ . . . .
?974 H et a Etats Unis 164/527 ;?69' 70 ? la concentration des pesticides atteignait
2,07 ppm
HOLT-SAKSHANG, 1968
Scandinavie 5/12 é365’ 66 | Tissus | - - - - - 0,5 -
HOLT, 1969 in
FRAGUGLIONE, 1979
DRESCHERKADEN in Allemagne 17 03/1974 Foie 0,5 0,3 0,7 0,2 0,2 3 3
NEMETSCHEK, 1977 03/1976
VAUK-LOLSE, 1978 Ile 4d' 3 1974, 75 Graisse |0,52 - - - - 0,86 0,707
in SPANO, 1982 Heligoland PCB HCH
5,87 0,206 |
l
VAUK et al., 1979 Ile 4' 3 ? ? Mercure 0,7 Plomb 6,3 Cadmium 2,2 |
in SPANO, 1982 Heligoland !
1
SPANO et al., 1982 Appenins i
. 3 . - - - - 0,007 0,01 0,006
Ligure 1977 Foie !
1 - - - - 0,02 0,03f 0,02 |

Sardaigne

18 -




Différents auteurs ont invoqué plusieurs causes dont la pollution
pour expliquer 1l'apparition de bécasses a bec court, mais FRAGUGLIONE
(1979) n'a pu relier contamination et présence de bec court chez la
Bécasse. Il conclut donc & l'hypothése de la mutation. BOURASSA (1983)

se ralie & cette hypothése.

2. LA RADIO-ACTIVITE

La radio-activité est génératrice d'agents lésants entrainant
l1'élaboration de monstres. L'un des éléments radio-actifs le plus dangereux
est le strontium 90 qui se fixe dans les os. MANUNTA (1963) in SPANO
(1982) a mesuré la radio-activité dans les plumes, les tissus musculaires
et osseux de 60 bécasses prélevées en Sardaigne.La radio-activité était

dans la norme pour tous les oiseaux.

3. CONCLUSION

On peut dire que la Bécasse est trés peu exposée aux risques
directs des pesticides. PINET (1983) souligne que les prairies permanentes,
les foréts subissent peu ou pas de traitements. Cependant des risques
trés temporaires existent, des passereaux ont été retrouvés morts a la
suite de traitements de sol par des produits du type Carbofuren. Ces
produits provoquent la remontée en surface et une mort lente des
Lombriciens. Une grande quantité de vers de terre se trouvent treés

facilement accessible, engendrant la mort de nombreux prédateurs de Lum-

briciens (BOUCHE, comm. pers.).

: S RIS S S

Nous avons montré que la Bécasse pouvait se trouver contaminée
Les résultats des analyses sont la conséquence de ces deux types de
risques. De nombreux auteurs (EDWARDS et LOFTY, 1972) (HEIDET, 1981) ont
montré la forte concentration de résidus chimiques chez les Lombriciens.
La nourriture prélevée par la Bécasse est pour partie a l'origine de sa

contamination.

Face a ce constat, il convient de se donner les moyens d'évaluer

les risques de contamination de la Bécasse.

L



C. EVALUATION DES RISQUES

LAVAUR et GROLLEAU (1983) indiquent que 1'évaluation des
risques des études toxicologiques de laboratoire implique la connaissance
des conditions d'application des pesticides et de 1'écologie des espéces
vivant dans le milieu traité. Il convient dans le cas de la Bécasse
d'approfondir les connaissances du régime alimentaire : en déterminant
les espéces de vers de terre consommées réguliérement, en quantifiant la
consommation de la Bécasse par jour. Le radio-tracking doit permettre
une meilleure approche des milieux fréquentés. Ensuite, il deviendra
possible de contrdler la pollution sur ces milieux. Pour cela il faut
analyser les vers de terre. BOUCHE (sous presse c) démontre que les
Lombriciens nous informent sur la concentration d'une substance. Ils ont
la propriété par leurs différentes activités de bioéchantillonner une
substance chimique. Leur présence sur la majeure partie des terres
émergées et le rdle prépondérant qu'ils jouent dans le sol les
recommandent comme bioindicateurs. Nous pouvons estimer que l'analyse
corporelle des lombriciens nous renseigne de fagon précise sur le degré
de contamination d'un milieu. En dernier lieu, il conviendra d'évaluer

le passage des contaminants dans le chainon trophique "Bécasse".

00000000000000000
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VIT., CONCLUSION

L

Les Lombriciens constituent une part importante (99,4 %)
de présence, 55,75 % du nombre total de proies) du régime alimentaire de
la Bécasse démontrant ainsi la fiabilité de la méthode de reconnaissance
et de quantification des vers de terre par leurs soies. Cependant cette
méthode ne nous permet pas d'identifier les espéces de Lombriciens

consommeés .

L'analyse du contenu du gésier refléte globalement les préférences
alimentaires de la Bécasse qui sont influencées par les disponibilités
alimentaires locales. L'opposition entre le Nord-ouest et le Sud-est de
la France mise en évidence par l'analyse factorielle des correspondances
se confirme par des analyses plus précises. Elles montrent que le régime
alimentaire de la Bécasse est étroitement 1ié & son habitat. Ce n'est
qu'au niveau d'un secteur de chasse gu'on retrouve des observations

faites par d'autres auteurs sur de petits échantillonnages (différence

de régime alimentaire entre les midles et les femelles).

Il convient de garder & l'esprit que cette alimentation observée
est la résultante de la qualité de l'échantillonnage, des besoins nutri-
tionnels de la Bécasse et des disponibilités alimentaires du milieu. Pour
apprécier quelle est la part du dernier terme, il serait nécessaire de faire
des études plus détaillées sur le comportement de la Bécasse face a
la distribution des aliments disponibles. Ce n'est qu'é.ce niveau qu'une
influence des populations du prédateur sur les populations des proies ou
l'inverse pourrait étre établie sur des bases fiables. Cette connaissance
du régime alimentaire permettra de mieux préciser 1 'impact des différentes

pratigques humaines modifiant le milieu naturel.
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ANNEXE I

1. POIDS., TAILLE., VARTETES., GROUPES CHEZ LA BECASSE

Le chapitre suivant est rédigé d'aprés FADAT (sous presse).

1.1. Distribution spatio-temporelle des besoins en hivernage selon

la loi de BERGMAN et ALLEN

Il existe une assez bonne corrélation positive entre la taille
et le poids chez la Bécasse, malgré l'influence de 1l'adiposité sur ce
dernier. Les moyennes régionales et locales de poids et de tailles (ailes,
longueur du corps) sont calculées, des courbes de méme poids, appelées
équipondérales sont tracées. L'observation des variations spatio-temporelles
des poids moyens de bécasses en hivernage montre que le poids et par
corrélation la taille augmente progressivement d'octobre & janvier ainsi
que du littoral Manche atlantique vers l'intérieur de la méme fagon que
les isothermes (Figures 1 et 2). On note une corrélation négative entre
les poids moyens et la température en hivernage. Il faut mentionner que
l'adiposité n'intervient pas, elle est moyenne pour 80 % des oiseaux. On
a donc confirmation de la loi de Bergmann. On observe un gradiant de
taille inversement proportionnel aux températures hivernantes. Les bécasses
sont donc distribuées sur leur territoire d'hivernage conformément a

cette loi.

Cependant, les variations de structure de populations peuvent
intervenir. Le poids statiquement inférieur des mdles (6 g in DEVORT, 1977)
est le résultat d'un corps plus long compensant une longueur d'ailes
plus élevée. Donc le plus gradd nombre de femelles observées dans 1l'Ouest
va a4 l'encontre du gradiant observé, montrant ainsi 1'influence non
négligeable des structures de population sur la répartition spatio-

temporelle.

Le type morphologique élancé (grandé longueur de corps, grandes

ailes) et léger fréquente la zone tempérée {(Ouest de la France) alors que



les bécasses hivernantes du Centre nord ont un type morphologique plus

massif (cou court, envergure plus faible). Ceci illustre la loi d'Allen.

1.1.3. Isolation thermique par les plumes

L'isolation thermique au niveau des ailes chez les jeunes
bécasses conduit les moins isolées d'entre elles (nichées tardives,
cf. I.B.1.3.) & hiverner dans les zones les plus tempérées de France. Le
pic maximum de présence est situé au milieu de l'hiver ; a l'opposé la
présence de ces individus dans la France intérieure s'observe en début

et en fin d'hivernage.

1.2. Satisfaction des besoins élémentaires

La plus grande consommation de larves par les femelles rend
ces derniéres plus sensibles au froid. Elles devront a poids, taille et
isolation thermique égaux, émigrer dans les zones plus tempérées que

les males.

1.3. Conclusions

La satisfaction des besoins homéothermiques président & la
répartition spatio-temporelle de la Bécasse. A egela s'ajoutent les
exigences alimentaires différentes des mdles et des femelles. La
différence de taille, d'origine génétique, a l'intérieur d'une méme
famille, va conduire a une dissociation du groupe familial au fur et
a mesure de la migration, les petites Bécassesi::les jeunes nés tardivement
(moins emplumés) partiront plus tét et plus vers le Sud-ouest que les
autres membres de la famille. Les variations météorologiques subies par
l'aire d'hivernage conduisent a la formation de groupes homogénes en

couleurs, taille et sexe. Nous retrouvons la l'origine des différentes

variétés décrites par les auteurs cynégétiques anciens.
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jurbes équipondérales d'octobre :

répartition spatiale des poids moyens de bécasses
1ées en octobre. Les pointillés délimitent les régions ou ont été tuées, de 1976/77

1979/80, les bécasses dont les poids ont servi a calculer les moyennes régionales
'rands chiffres soulignés). Les points accompagnés de petits chiffres designent

s sityatjons geographiques des poids moyens locaux
1ison 194%/27

de bécasses tuées depuis la
.pour la plupart d'entre elles, par un méme chasseur - Les courbes

vignent approximativement les lieux ol doivent se trouver les bécasses de méme
vids (courbes équipondérales).On notera leur bonne corrélation avec les isothermes.

. octobre, la situation est trés évolutive : au début du mois, les bécasses sont
ésentes surtout en montagne (600 a 1,800 m.) et a4 l'intérieur du pays. Elles ne

gnent les plaines cdtiéres que pendant la deuxiéme quinzaine. Les fléches traduisent
évolution pondérale obaservée.
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ANNEXE 11

DISSECTION : DIFFERENCE MALE-FEMELLE

D'aprés la brochure de 1'ONC "Appel aux chasseurs de bécasses",
il faut plumer le ventre, la cuisse et le c6té de l'oiseau, ensuite prendre
l'oiseau par la patte gauche et inciser la paroi abdomidale ainsi tendue
des premiéres cétes jusqu'a 2 cm de l'anus. L'estomac apparait dés l'incision
ce qui facilite le prélévement en prenant soin de vérifier si 1l'oesophage

est vide.

Pour sexer l'oiseau, reposer l'oiseau aux 3/4 sur le cété droit,
repousser les intestins et la partie dorsale de la cavité abdomidale sera
visible. Les reins ancrés dans leur encadrement osseux sont de couleur
rouge, les organes génditaux sont situés prés de l'axe médian du corps.

Les deux testicules de la grosseur d'un grain de riz (en période de repos

sexuel, jusqu'au 15/01) sont séparés par la veine cave inférieure.

On peut voir dans le tableau suivant quelques critéres permettant

de séparer les sexes et parfois les &ges.

ADULTE JEUNE
Ovaire . Forme plutdét triangulaire . Forme plutdt ovale
(non taché (pointe & l'arriére) (pointe a l'arriére)
de sang) : Ovules nettement visibles, . Ovules peu visibles,
blanc franc rosés
. Oviducte épais (1 & 2 mm), . Oviducte fin, rectiligne
sinueux, festonné
Testicules . Semblables & des rectangles . 'Forme plutdét ovale
(non tachés blancs, angles arrondis (pointe & l'arriére)
de sang) (6 & 8 mm)
. Blanc franc . PGle arriére plus rosé que
le péle avant




ANNEXE T1I

LISTE DU MATERIEL UTILISE

Loupe binoculaire marque WILD, grossissement 6, 12, 25, 50

Boites de Petri

Pince blanche pour les cailloux

Compteur manuel (pour le comptage des soies)

Eau de Javel

Acide acétique

Carmino vert de Mirande
Grille inox trés fine
Piluliers de 67 cc
Piluliers de 31 cc
Pipette

Réservoir d'eau distillée
Fiole de 50 cc

Agitateur aimant

Entonnoir

ORIGINE DE L'ECHANTILLONNAGE FORMOLE

CHASSEURS RECOLTEURS Tableau moyen | Tableau [Récoltable | Réalisé
sur 5 ans (TM) 82 / 83 | (IM - nov. :
40 %) 5
Bécassiers = spécialistes é
J. MARCHAND 40 23 24 oo
S. VIVIEN 40 20 24 2 Q
_____ A. MARTE__ | 60 22 36 = '
A. DEGRENNE 5 1 -
A. SEVESTRE 5 3 I
R. GRANVAL 5 1 19 1
Y. GRANVAL 3 0 -
Ph GRANVAL 6 1 1
Battues
26/12 6 chasseurs 2
20/02 5 chasseurs 15 9 I
27/02 3 chasseurs ]
180 71 108 19




Ce tableau illustre la mauvaise fréquentation bécassiére
1982-1983. Le calcul de 1l'échantillonnage formolé se fait & partir
du tableau de chasse moyen de chaque chasseur calculé sur 5 ans, auquel

on enléve 40 % car notre collecte n'a commencé que début décembre.

FERRAND (ONC) a récolté 10 gésiers, ce qui fait un total de

29 gésiers récoltés.

3 des 11 gésiers récoltés par MARCHAND contenaient des vers
de terre et nous ont permis l1l'identification certaine d'une espéce de

Lombriciens consommée par la Bécasse.



ANNEXE IV

Fichier Bécasse
Fichier Gésier

Fichier Taxon

Code Sexe Ma
Fe

Code Age 1)}
1
2
3
4
5
6

Code Age des je

CODE _FICHIER BECASSE

FICHIER BECASSE

le 1

melle 2

rémiges non usées

rémiges peu usées
- . - 7 jeune

rémiges usées

rémiges trés usées

rémiges a usure non déterminée Y,
rémiges non usées (adulte)
adulte

adulte

unes

2
6

Code Adiposité

1
2
3
4

1 nichée précoce
jeune

nichée tardive

adulte

sans gralisse apparente
peu de graisse
beaucoup de graisse recouvrant plus de la moitié du corps

graisse sous la peau



Code Glande de Fabricius

@

absente jeunes
adultes

1 présente (uniquement chez les jeunes)

Code Mue de l'aile

1 terminée
2 non terminée
Code Mue de la queue
1 terminée
2 pon terminée
BIOTOPE Code précision L 1
1. Puéchabon 2 1,359 48,592
2. St Guilhem 2 1,380 48,628
3. Hérault 3 1,400 48,606
4. Autres secteurs a
chénes verts 4 1,400 48,600
5. Larzac 2
Arrét : 51 2 1,347 48,68
Les Verreries : 52 2 1,337 48,676
Coulet : 53 2 1,339 48,692
Puechagut : 54 2 1,305 48,684
Perthus : 55 2 1,000 48,652
Lauroux : 56 2 1,055 48,634
Valarédes : 57 2 1,055 48,514
Séramne : 58 1,366 48,69
6. Arboras : 62 2 1,255 48,600
Larogques : 61 2 1,177 48,644
7. Pinédes a pins de
Salsman-Lavagne 2 1,356 48,640
8. Védés
9. Minervois
i (6]
11. Lauriére Pignan 3 1,550 48,44
13. Pelharde
10. valmalle 2 1,489 48,456
12. St Paul 2 1,461 48,464
14. Pignan 3 1,55Q 48,440



15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
22,
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Murviel/Pignan
Liffré

Brest
Landerneau
Morlaix
Malizac

Bohars

Faissas

Mas Rouquet
Pourquignan
Huttes
Compiégne
Garenne
Rochard

Bois Pichau
Lieu Averns

Mt 4d'Heéres
Orbec

St Marthes/Eur
Salvetat/Agout

Code Chasseur

1. P

W W D W bd d W D W DD NN W WwN

e

ourtier B..

2. LANDIER A.

3. B
4. L
5. B

LANCHARD G.
EVY G.
OUCKAERT O.

6. MAHEUT J.M.

Code Département

34.
35.
29.
60.
14.
27.
53.
61.

Hérault

Ile et Vilaine
Finistére
Oise

Calvados

Eure

Mayenne

Orne

10 -

1,55
- 4,27
- 7,57
- 7,331
- 6,745
- 7,531
- 7,544

1,32

1,13

1,88

48,44
53,57
53,77
53,80
53,98
53,74
53,79
58,62
48,50
48,77
48,69
54,85
54;17
52,56
54,34
54,38
54,13
54,47
-9
-9



Code Longueur du

bec (mm)

64
66
68
70
72

bec <
< bec <
< bec <
< bec <
< bec <

< bec <

64
66
68
70
72
74

Code Poids de la bécasse (g)

poids < 270

- 11

270 < poids < 290
290 < poids < 310
310 < poids < 330
330 < poids < 350
350 < poids < 370
Code Taille de la bécasse (mm)
taille < 275
275 < taille < 280
280 < taille < 285
285 < taille < 290
290 < taille < 295
295 < taille < 300

Classe
Classe
Classe
Classe
Classe

Classe

Classe
Classe
Classe
Classe
Classe

Classe

Classe
Classe
Classe
Classe
Classe

Classe

o u s w N o b W N

o U W N

»



FICHIER GESIER

Code Nature du prélevat

1 gésier
2 miroir

3 intestin

Code Dissection

1 oui, gésier absent

2 non, gésier présent

Code €onservation

1 alcool
2 formol

3 desséché

Code Abondance du contenu

vide
1/4
moitié

3/4

g W NN

plein

Code Couleur

indéterminable
jaune limon
terreux

trés terreux

g o W

vert

Code Gastrolithes

> 1 mm nombre code
(6] (0]

1 1

2 2

3 3

4 4

5<G<10 5

10<G<20 6

220 7



- 13 -
< 1 mm nombre 0 code (0]
0O < G < 10 1
10 < G < 50 2
G > 50 3
Code Soies
aliquote volume utilisé
nombre de soies comptées
Code Plantes
Quantité : 1 peu
2 moyen

Code Forme

10

O© ® N9 O U B W N

Code Vers

Code Graineg

n

Code Reste d'ins

3 beaucoup

absence

entrelas

graines

petites branches

fibres végétales

entrelas graines

entrelas petites branches
entrelas fibres végétales
graines/petites brancles

graines/fibres végétales

petites branches/fibres végétales

non identifiable
identifiable

invisible

ombre

ectes

¢
1

2
3
4

absence
peu

moyen
important

trés important



Code Abondance

vers de terre

0,30
0, 60
1,20
2,50
4,00

100¢
1002
1003
1004
1005
1006

< 0,30
< 0,60
< 1,20
< 2,50

A

4,00

Classe
Classe
Classe
Classe
Classe

Classe

N b w N



Code Lombriciens

FICHIER TAXON

1000 vers non identifiables (soies)

1100 présence de vers

Code Arthropodes

Code Stade

2000 indéterminables

2100 Crustacés

2200 Arachnides

2300 Myriapodes

identifiables

2310 indéterminables

2311 Iulides

2312 Diplopodes glomeris (Cloportes)
2314 Iulides sous forme de morceaux
2315 Iulides sous forme de fragments

2321 Chilopodes géophiles

2322 Lithobius

2400 Insectes

SwWw NN

2410 Coléoptéres
2411 Elateéridés
2412 Coléoptéres
2414 Coléopteéres
2415 Coléoptéres

2420 Diptéres

indéterminables

adéphages
staphylins
carabidae

2421 Diptéres nématocéres

2430 Forficules males
2431 Forficules femelles

indéterminables
larves/juvéniles
nymphe/cocon
adulte



ANNEXE V

EXEMPLES DE LISTINGS

_16_

FICHIER BECASSE
FICHIER GESIER
FICHIER TAXON
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ANNEXE VI

PHOTOGRAPHIES DES PROIES DANS LES GESIERS DE BECASSES



Gésier

contenant de nombreuses larves

ey,

Larves de Coléoptére , de Diptéres et d'Hyménoptéres



ol
ol

Vo

— Au centre : une Forficule (femelle),
" A gauche : cerques codaux femelles
A droite : cerques codaux miles
La forme des cerques codaux varie selon les espéces

Débris végétaux trouvés dans un gésier .




