RESUME

Trois objectifs ont été poursuivis, du plus spécialisé au plus général :

1) une recherche méthodologique permettant de quantifier la consommation
des lombriciens dans les contenus stomacaux de Bécasse,

2) une étude sur les ressources alimentaires des milieux fréquentés afin
d’expliquer le regroupement nocturne des bécasses et des autres prédateurs de
lombriciens sur les prairies permanentes,

3) a terme, existe-t-il des itinéraires techniques agricoles et forestiers,
utilisant les lombriciens comme laboureurs biologiques, qui concilient une forte
productivité et le respect des exigences alimentaires de ces prédateurs ? '

A laide d’une nouvelle méthode reposant sur le dépombrement des soies
lombriciennes, le régime alimentaire diurne de la Bécasse a été étudié a partir de
I’analyse de 384 contenus stomacaux provenant de la bordure A}éditerranéenne et de
Pouest de la France. Le ver de terre est 'aliment principal (98,6’,% de présence, 52,5 %
du nombre de proies et 87,7 % de I’énergie apportée). La Bégésse forestiére le jour,
utilise les prairies la nuit ; ces milieux sont six fois plus riché/s en lombriciens que les
espaces délaissés. Le role trophique des lombriciens a ét,é\festimé par une analyse
bibliographique (268 références dans 85 revues différent,es)xISG prédateurs ont été
recensés (mammiféres, oiseaux, reptiles et amphibiené). Sur un domaine
expérimental, il est montré qu’'un milieu riche en lombricie}l\‘s est tres favorable a
leurs prédateurs et a la production végétale. Ainsi, la /d{versité paysagere et la
richesse en lombriciens apparaissent comme des facteurs-clés d’'une gestion de I’espace

visant a une bonne richesse faunistique.
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I. INTRODUCTION



Le présent travail part d’'un constat de désacord relativement ancien entre,
d'une part la connaissance intuititive du régime alimentaire de la Bécasse des bois
réeputée comme consommatrice de lombriciens, et d’autre part les analyses
macroscopiques de contenus stomacaux révélant peu d’oligochétes. De méme le
comportemenl de chasse, la morphologie du bec, les moeurs crépusculaires de la
Bécasse suggérent fortement une spécialisation dans une prédation de lombriciens
assez. poussée, prédation non confirmée par les études classiques de contenus
stomacaux (FADAT et al., 1979). La carence des connaissances relatives a la quantité
de lombriciens ingérés résulte de plusieurs causes :

1) Les lombriciens ont une activité superficielle essentiellement nocturne et en
conséquence, une partie de leurs prédateurs les recherche dans des conditions ou
I'observation directe n’est pas facile.

2) Les débits alimentaires sont différents en fonction de la digestibilité ; les
lombriciens trés digestes perdent trés vite leur intégrité et la quasi-absence de restes
indigestes fait qu’ils ne sont pas observés.

3) La digestion se poursuit aprés la mort des prédateurs, ce qui efface les traces
lombriciennes post mortem. CUENDET (1979) et VERNON (1970) ont constaté des
fréquences d’occurrence de lombriciens plus élevées en bloquant la digestion dés la

mort des mouettes el des goélands cendrés.

Ce constat avail permis le développement d’une technique plus rigoureuse
d’appréciation du régime alimentaire de la Bécasse par BOUCHE et al. (1985). Ces
derniers ont fait I'analyse des contenus stomacaux a partir du dénombrement des
soies, seuls items indigestes. Pour cela, ils ont distingué cing étapes :

- analyse qualitative des lombriciens (observables seulement dans les jabots,
gésiers el estomacs de prédateurs),

- Pindividualisation des soies encore attachées aux lambeaux de tissus,

- la séparation des soies de I'ensemble du bol alimentaire et/ou féces,

- le dénombrement-identification des soies, '

- I'interprétation des dénombrements sétaux.

Celle étude de contenus stomacaux nous a permis de poser I'hypothése de la
lombricodépendance de la Bécasse par rapport a sa proie principale el a porter une
plus grande attention aux corrélations spatiales entre l'oiseau el sa proie. L’étude de
la répartition des lombriciens situera l'importance de la gestion humaine des
parcelles. Cette gestion pouvant tantol favoriser les lombriciens tantét les défavoriser

el en conséquence maodifier le comportement de l'oiseau prédateur.




Depuis quelques décennies, les paysages caractéristiques de notre pays évoluent
au rythme des changements d’usage des sols et des progrés techniques. Il ne faut plus
que quelques jours pour transformer des patures en champs cultivés, des exploitations
a vocation herbagére en exploitations céréaliéres intensives.

Entre 1970 et 1982, la surface prairiale de I'lle de France a diminué de 63 %. En
France, la prairie permanente a perdu 14 % de la surface qu’elle occupait pendant la
méme période. Les régions déja céréaliéres ont accru leur spécialisation, les derniéres
prairies ont été retournées. La Bretagne a vu 20 % de ses prairies permanentes se
transformer en d’autres spéculations (SCEES, 1984). Parallélement, des régions
entiéres se vident de leurs habitants faisant progresser friches, landes et garrigues
(LEFEUVRE, 1986 ; BOUCHE et GRANVAL, 1987).

La faune subit les contrecoups de ces transformations. Si certaines espéces
semblent en tirer profit, beaucoup d’entre elles, tant Vertébrés qu’Invertébrés
(HENNUY et al.,, 1986 ; BOUCHE, 1986) voient leur aire de répartition se
fragmenter, se rétrécir et leur effectif diminuer. Ainsi GASPAR (1986) indique que 18
% des especes d’invertébrés en Belgique sont sérieusement menacés démontrant
quantitativement Pexistence d’une profonde évolution écologique. Il s’agit globalement
d’une modification profonde des systémes écologiques essentiellement dans le sens de
la simplification. Cette simplification se situe a I'intérieur des parcelles (pratiquement
maintien d’une seule espece végétale et donc de sa saisonalité spécifique) ou entre les
parcelles (monotonie du paysage par suppression des écotones et de la variété des
spéculations). Celle-ci induit corrélativement I'appauvrissement des consommateurs (y
compris nécrophages) dépendant de la production primaire. Les lombriciens, animaux
casaniers, subissent, sans possibilité de migrations correctrices, de plein fouet les

actes humains néfastes au niveau des parcelles.

Notre objectif est de comprendre pourquoi et comment les transformations de
I’habitat, la modification générale de 'environnement, les prélévements de chasse, etc.
interviennent dans les variations d’effectifs de la faune vertébreée terrestre en vue d’en
améliorer la gestion (LEFEUVRE, 1986).

Trés naturellement nous avons été amenés a poser le probléeme de la gestion de
I'espace pour la bécasse. Par ailleurs, il nous est rapidement apparu que l'on ne
pouvait pas justifier une gestion de 'espace par rapport a la seule espéce Bécasse
mais par rapport a la richesse naturelle du milieu en vertébrés. En effet, les
lombriciens interviennent comme nourriture principale ou comme aliments
diététiquement déterminants par leur richesse en Acides Aminés Indispensables et en

oligo-éléments (comme I’'iode).




Les prédateurs exploitant cette manne sont nombreux et divers, probablement
beaucoup plus nombreux que nous ne le savons en raison des déficiences des
techniques d’observation. Nous essaierons d’y remédier ici.

Quoique bénéficiant de I'abri du sol, les lombriciens sont en quelque sorte
contraints de s’exposer a la prédation. Leur adaptation a cette situation s’observe
notamment par leur homochromie. La technique mise au point par BOUCHE et al.
(1985) est nécessaire pour connaitre les diverses modalités de la pression de prédation
exercée sur les lombriciens par leurs prédateurs ; en d’autres termes, estimer
I'importance des lombriciens comme proies pour leurs prédateurs revient
réciproquement a apprécier l'effet de la prédation sur les peuplements de vers de

terre.

Sur un plan concret, ces connaissances permettent de mieux percevoir la
disparition ou la pullulation de certaines espéces (gibiers, poissons) qui dépendent de
I’aliment lombricien. Certaines pratiques humaines, agricoles notamment, facilitent
la prédation (cas des labours et hersages facilitant les prélévements de la mouette sur
le pourtour du lac Léman : CUENDET, 1979) ou a l'inverse, raréfient les proies
(emploi de techniques mortiferes exterminant les lombriciens, pesticides notamment).

En outre, la disparition ou la contamination des gibiers (et autres animaux sé
nourrissant de lombriciens) peut résulter de l'ingestion de vers intoxiqués. Les
lombriciens accumulent des contaminants divers (PCB, métaux lourds, organochlorés)
dans leurs tissus (TARRADELLAS et al., 1982). Notons que la raréfaction de certains
animaux peut résulter de ces contaminations. C’était notamment le cas du merle
américain aprés traitements d’organochlorés comme cela a été montré trés tot
(HUNT, 1965 in RAMADE, 1982).

Cette connaissance permettrait dans les zones contaminées (champs cultivés,
espaces d’épandage de déchets, réceptacles de retombées de fumées, etc) une
estimation du risque subi par les animaux et méme une appréciation des transferts a

I’homme par le canal lombricien ---> gibier ---> homme.

Au cours du développement de ce travail, nous nous sommes heurtés a de
redoutables problémes méthodologiques tant au niveau de lI'analyse des contenus
stomacaux que de ’échantillonnage des bécasses a prendre en compte dans le temps et
I'espace, et a la possibilité de généraliser les résultats ainsi obtenus. Notre apport,
focalisé quantitativement sur un seul prédateur, ne peut en ce domaine n’étre qu’une

contribution.




Pour tenter une intégration plus globale des interactions faune-milieu en
fonction de la gestion de l'espace rural, nous avons entrepris une revue exhaustive de

I’état des connaissances relatif aux vertébrés terrestres prédateurs de lombriciens.

Le savoir acquis nous a permis de reprendre sur une base critique les résultats
des autres auteurs pour l'interprétation générale des relations lombriciens-prédateurs.
Nous avons di effectuer un permanent va-et-vient entre le particulier et le général,
allant des observations analytiques précises a des généralisations permettant seules

de passer de ces observations précises a la gestion de 'espace.

Nous commencerons par présenter les deux acteurs principaux (le lombricien et
la Bécasse) au Chapitre 2. Ensuite, au Chapitre 3, nous approfondirons les techniques
mises en oeuvre permettant 'analyse du régime alimentaire de la Bécasse au niveau
de I'individu pergu dans le temps et I'espace. Les résultats sont présentés (Chapitre 4)
en insistant sur le fait que ces résultats analytiques obtenus nous permettent d’avoir
une vision globale des processus en cours, pour ensuite, a partir de ceux-ci,
sélectionner des résultats plus spécifiques. L’'un de ces résultats nous ayant donné la
possibilité d’une lecture critique de la littérature, nous nous sommes efforcés de
collecter une information étendue et préalablement dispersée pour synthétiser
I'impact de I'homme sur les vers de terre et conséquemment, sur les vertébrés
terrestres lombricodépendants. Cette perception de la gestion de l’espace vis-a-vis de
la faune sera présentée au Chapitre 5. Nous dégagerons les principaux enseignements
de ce travail dans le Chapitre 6.






II. PRESENTATION DES ACTEURS



TABLEAU 11.1.1.
Densités (ind/m?) et biomasses (g/m?) de quelques peuplements mondiaux de
lombriciens. f : extraction au formol, tm : tri manuel, Fr : masse fraiche,

F : masse formolée, S : masse seche, A : conservation alcool, ppf : biomasse

apres fixation au formol avec tube digestif plein, Fi fientes
PAYS ET MILIEU DENSITE BIOMASSE. AUTEURS
SUEDE
Forét de coniféres 7-105 (f) 1-10 (A) NORDSTROM et RUNDGREN, 1973
Forét a ormes 121-126 (f) 63-89 (A) NORDSTROM et RUNDGREN, 1973
Prairie permanente 109 (f) 59 (A) NORDSTROM et RUNDGREN, 1973
IRLANDE
Sol minéral 174-197 (f) 93-120 (F) COTTON et CURRY, 1982
Tourbiére 13-47 (f) 6-14 (F) COTTON et CURRY, 1982
Prairie 310 (f) 129 (F) COTTON et CURRY, 1980a
Prairie 516 (f) 196 (F) COTTON et CURRY, 1980b
ANGLETERRE
Hétraie 164 (f+tm) 41 (Fr) .PHILLIPSON et al., 1978
Prairie paturée 305-413 (tm) 78-98 (F) PIEARCE et PIEARCE, 1979
FRANCE
Forét de décidués (Brunoy) 147 (f) 120 (F) BOUCHE, 1978
Forét de chénes verts 25 (f) 106 (F) BOUCHE, 1978
Forét de coniféres - 5 (S) BOUCHE, 1975b
Forét de décidués 4o BOUCHE,
Cultures 50 BOUCHE,
Prairies 100
Landes bretonnes 52-1090 BOUILLOT et FRENOT, 1981
Prairies bretonnes 330 (f) BOUILLOT et FRENOT, 1981
Autres prairies bretonnes 580 (f) 333 CABARET, 1983
ILE DE LA POSSESSION
CROZET
Littoral sans vertébrés 891 (tm) 91 (F) FRENOT, 1986
Littoral avec vertébrés Fi 926 (tm) 106 (F) FRENOT, 1986
Dépression sans vertébrés 410 (tm) 32 (F) FRENOT, 1986
Dépression avec vertébrésFi2119 (tm) 121 (F) FRENOT, 1986
Pente avec vertébrés Fi 1330 (tm) 95 (F) FRENOT, 1986
Fell-field sans vertébrés 60 (tm) 3 (F) FRENOT, 1986




I1.1. LES LOMBRICIENS

"Le ver de terre se recroqueville quand on marche dessus. Cela est plein de sagesse.
Par la, il amoindrit la chance de se faire marcher dessus. Dans le langage de la morale,
cela s’appelle : Phumilité.”

NIETZCHE

L’importance des lombriciens a été reconnue depuis longtemps (DARWIN, 1881).
Cependant, en raison de leur "humilité" ils ne font 'objet d’études plus élaborées que
depuis peu. Pourtant leur biomasse, comprise entre cinq cents kilogrammes et deux
tonnes par hectare dans les sols cultivés, représente 60 a 80 % de la zoomasse et est

du méme ordre de grandeur que celle des micro-organismes (BOUCHE, 1972b).

Ils ont une composition réguliere : 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 (CHAUDONNERET, 1977).

I1.1.1. Les peuplements lombriciens

L’étude multifactorielle effectuée par LAVELLE (1983) sur un gradient
latitudinal, montre que 'organisation des peuplements lombriciens entre la Suéde et
la Céte d’lvoire dépend d’abord de la latutide puis de I'aptitude de la litiére a se

décomposer, enfin de la sécheresse.

Le niveau d’une faune lombricienne dans un climat donné est dépendant de
’histoire qui a permis ou non la colonisation des milieux par des espéces adéquates. Il
dépend également de la richesse totale du milieu puisque les lombriciens sont les
principaux consommateurs macrobiologiques de la production végétale entendue
comme I’ensemble des résidus végétaux (racines, feuilles, tiges, fleurs) abandonné par
la végétation. En conséquence, les sols pauvres, sous des conditions climatiques
drastiques, ont une faune lombricienne pauvre. La biomasse lombricienne semble
proportionnellement plus importante en climat frais ou froid, la maintenance
énergétique étant proportionnellement moindre dans ces conditions (BOUCHE, 1987,
CUENDET, 1984) (tab. I1.1.1.).




FIGURE IT1.1.1.
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Schéma d'aide a une meilleure gestion des peuplements lombriciens
(d'aprés EDWARDS, 1980)
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Les pratiques agricoles comme les apports d’engrais a doses appropriées, les
amendements organiques et calciques, le semis direct influencent favorablement les
peuplements lombriciens. Par contre les travaux arateires intenses, le brilage des
pailles, 'apport de certains fongicides ont des effets drastiques (EDWARDS, 1980,
HENNUY, 1983 ; COTTON et CURRY, 1980 ; CLUZEAU et al., 1985) (fig. I1.1.1.).

I1.1.2. Les catégories écologiques

Le regroupement d’animaux taxonomiquement distincts en catégories de méme
fonction écologique repose sur une analyse morphologique précise. Les caractéristiques
actuelles des lombriciens sont le reflet de leur modé de vie actuel et une similarité
morphologique particuliére peut indiquer une identité de mode de vie et/ou de parenté
(BOUCHE, 1977).

Parmi les lombriciens, on trouve des espéces ayant différents roéles et
réciproquement des animaux d’especes difféerentes jouant approximativement la méme
fonction. I1 convient donc d’utiliser le concept de catégorie écologique qui décrit
directement le role des lombriciens, lorsqu’on étudie leurs fonctions (BOUCHE, 1971,
1977). Cette classification écologique répond aux contraintes de distribution dans
I’espace, de richesse et de disponibilité des aliments. Trois catégories principales sont
distinguées par BOUCHE (1971, 1977). 1l ne faut pas les considérer comme closes
mais comme des poles adaptatifs, évolutifs avec un nombre élevé d’espéces
intermédiaires (BOUCHE, 1977) (tab. I1.1.2., fig. 11.1.2.).

TABLEAU 1.1.3 : IMPORTANCE RELATIVE ET MODE DE VIE DES
DIFFERENTES CATEGORIES ECOLOGIQUES (BOUCHE, 1979)

CATEGORIE LIEU DE VIE ALIMENTATION BIOMASSE
EPIGES Litiére Litiére 0az2sg
matiére organ. matiére organ.
ANECIQUES Sol Litiére 70 a 80 %
1
|
| N
ENDOGES ! Sol : Sol 20 a 30 &
|

Les paragraphes qui vont suivre sont rédigés a partir du livre "Lombriciens de
France. Ecologie et systéematique" (BOUCHE, 1972).
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TABLEAU 11.1.2.
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Relations entre les principales caractéristiques des vers de terre et les

catiégories écologiques (d'aprés BOUCHE, 1971 ; LAVELLE, 1983)

EPIGES ANECIQUES ENDOGES*
MORPHOLOGIE
Pigmentation Homochromique Sombre Absente
_ antéro-dorsale
Taille Petite (10-30 mg) Grande (200-1100 mg){ Variable
Musculature de Réduite Trés puissante Puissante
fouille
COMPORTEMENT
Contraction Nulle Importante Nulle ou faible
longitudinale
Mobilité Rapide Modérée Faible
Lucifugie Faible Modérée Forte
Taille des parti- Moyenne Grande Trés petite
cules ingérées
Forme de Cocons Diapause Quiescence
résistance
MILIEUX Surface Toute la hauteur Profondeur
du sol

Litiere Prise alimentaire

Ecorce (corticoles)| en surface

Galeries

(pholéophiles)

Accum. organique

(détritiphages)

Féces (coprophages)

* Endogés oligohumiques

Endogés polyhumiques :

: Grande taille ; géophages stricts ; vivant dans des
sols minéraux particuliérement pauvres en matiére organique

Petite taille ; exploitation sélective de petites

concentrations de matiére organique, le long des racines ou trés pres de

la surface

Endogés méschumiques :

Catégorie intermédiaire des deux précédentes
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I1.1.2.1. Les formes épigées

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

résistance est le cocon jouant le role d’"enkystement" pour le peuplement (fig. I1.1.3.).

Exemples d’espéces

Eisenia fetida fetida (Sav.), Eisenia fetida andrei Bouché, Lumbricus castaneus
(Sav.) souvent appelés vers rouges de Californie par les professionnels de la

lombriculture, aux connaissances scientifiques douteuses.
I1.1.2.2. Les formes anéciques

Les anéciques sont d’intenses fouisseurs. Ils se déplacent surtout verticalement
et se nourrissent généralement en surface. Dotés d’'un pouvoir de régénération, ils se
caractérisent par leur grande taille et leur couleur brune. Ils représentent 80 % de la
biomasse lombricienne dans les sols riches de climat tempéré dou leur role
agronomique primordial. La régulation hormonale induit une cessation d’activité par
diapause de fin mai a juillet (fig. I1.1.3.). D’aprés SAUSSEY (1981), cette diapause se
termine généralemnet avant la fin des périodes séches de telle maniére que les
conditions difficiles sont intimement liées a des périodes de disette. Par contre, la
quiescence est une léthargie temporaire due a des conditions mésologiques (BOUCHE,
1972b).

Exemples d’espéces

Pratiquement de nombreuses espéces des genres Nicodrilus et Scherotheca.
I1.1.2.3. Les épianéciques
Ils sont fonctionnellement voisins des précédents mais sans régulation endocrine

saisonniére. Cela est trés important car ils peuvent étre accessibles a la prédation lors

de fortes pluies estivales, si le sol est suffisamment humide. Dépendant de la
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B: Un anécique Nicodrilus nocturnus
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température, ils ont donc une activité maximale en été (en fait trés anarchiques en

fonction des pluies).
11.1.2.4. Les formes endogées

Contrairement aux deux précédentes catégories, ces animaux viveni en
permanence dans le sol, se nourrissant de terre. Une musculature de fouille tres
puissante, une absence de pigmentation et une faible mobilité constituent leurs
principaux caracteres. Ills jouent un réle agronomique important de par leur fort
transit intestinal, réle complémentaire a celui des anéciques. Ils représentent de 20 a
50 % de la biomasse des sols fertiles. Ils brassent horizontalement les horizons du sol.
LAVELLE (1980) propose trois sous-groupes d’endogés fondés sur leur nourriture et

leur localisation dans I'espace :

- les oligophumiques qui ingérent de la terre pauvre dans les horizons les plus
profonds du sol,

- les mésohumiques qui ingérent la terre moyennement riche en matiere
organique dans les premiers centimeétres du sol,

- les polyhumiques qui choisissent de fins éléments organiques dans la méme

zone et pres des racines,
Les endogés résistent aux périodes critiques en entrant en quiescence (fig.
I1.1.3.). La sortie de léthargie est induite par le méme mécanisme inverse responsable

de la quiescence.

Exemples d’espéces

Allolobophora icterica (Sav.) et Nicodrilus caliginosus caliginosus (Sav.).

11.1.2.5. Rythme d’activité des trois catégories écologiques

BOUCHE (1975b) a proposé d’étudier directement au terrain le degré d’activité
d’une espéce en considérant la fraction du peuplement rendu mobile par 'action du
formol (méthode d’extraction formol : fo) par rapport aux peuplements complets
(méthode d’extraction fobl20 : extraction formol + tamisage de la terre ainsi extraite

sur 20 ¢cm de profondeur, IV.5.1.). Pour évaluer cette sensibilité a la technique, on
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calcule un indice de sensibilité. Autrement dit, plus I’espéce répond au formol du est
en activité épigée, plus Si est éleve.
b fo
Sib =—— ~ = moyenne sur I’année
b (fo + bl20)

A un instant donné t, on peut calculer un index de mobilité d’'une population. Il
permet de comparer l'influence des facteurs d’ambiance sur ['activité motrice
lombricienne in situ. On peut l'utiliser pour comparer 'activité a un instant donné t

d’une espéce entre plusieurs régions. Cet indice se calcule de la fagon suivante :
b fo 1
Mit = — - x —— t:auninstantt

(b fobl20) t Si

(HEIDET et BOUCHE, 1988)

(1/Si corrige 'effet "espece" sur les captures observées)

L’indice annuel d’activité (A) est lié au peuplement global. Il se définit de la

fagon suivante :

( i bfo)

(bfo + bl,

201

’—"ME

1 : espéce
m : nombre d’espéces du peuplement
Cet indice permet de comparer l'activité annuelle des peuplements lombriciens
de milieux différents.
Trois facteurs mésologiques essentiels, la température, '’humidité et la
photopériode conditionnent cette activité. Ainsi un ralentissement général est observé

en hiver. A 'opposé, en été, la sécheresse est devenue le facteur limitant.
(Le paragraphe suivant est rédigé d’apres HEIDET et BOUCHE, 1988)

L’'influence de la température, de la photopériode et de 'humidité sur I'indice de
mobilité de Nicodrilus longus longus (Ude) a été examinée afin d’étudier les facteurs
régulant les léthargies (diapause et quiescence) et le niveau d’activité (hors léthargie)

de cette espece. Ce sont des données de terrain qui ont été ajustées a un modéle.
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L’hypothese de départ est la suivante : la mobilité est une fonction de la température,
du potentiel hydrique et de la photopériode. Ces facteurs n’étant pas indépendants (la
durée du jour est longue, I'été, le sol est chaud et sec, et inversement). La mobilité

peut s’écrire selon I’équation (1) :

Mib = f(080).g(pFr).h(DJ)

Cet indice de mobilité peut étre déterminé sur les nombres (Min) ou sur les
biomasses (Mib). Dans le travail présenté c’est Mib qui est retenu.

En définitive I’ajustement final optimal s’écrit :

f(Oo) = eaOo + b ou O est une température optimisée définie ci-dessus avec :
a = 0,086,b = 0,5, OPT = 12°C

Ou pFr est un potentiel hydrique résultant de ’équation
g(pFr) = - 2,1 (pFr-3,4) + 1,06 si 3,4 < pFr < 3,8
avec pFr = (0,61 pF-10 - 0,19 pF-30)/ 0,43

Ou DJ représente la durée du jour
h(DJ) = 1si DJ < 15,3

h(DJ) = 0si DJ > 15,3

Interprétation

La diapause est déclenchée par la photopériode et s’exprime lorsque la durée du

jour est supérieure a 15,30 h.

L’effet de la température sur N. longus suit bien une loi exponentielle bornée.

Notons que pour N. longus, le domaine est particulierement étroit (2°C < 0 < 12°C).

Le potentiel hydrique du sol intervient sur la mobilité de N. longus par deux
valeurs. Celle de I’horizon supérieur que I’'animal doit traverser pour aller se nourrir a
la surface, et celle d’'un horizon plus humide ou il se réfugie. Lorsque I’horizon
superficiel est sec, le stress hydrique est atténué par 'humidité de I’horizon plus
profond. En de¢ca du seuil (pF = 3,4), le potentiel hydrique n’intervient pas sur
lactivité de N. longus. Au dela du seuil pF = 3,8, N. longus résiste au stress hydrique
par léthargie.

Ce travail démontre I'existence d’'un préférendum hygrothermique qui explique

la profondeur du réseau de galeries en prairie. Ces galeries apparaissent aujourd’hui
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comme un moyen essentiel pour trouver dans leurs gradients thermiques et hydriques

la position d’hygrothermopréférendum la plus proche de l'optimum (BOUCHE, 1987).

On observe chez les endogés lors de périodes de dessiccation, un arrét d’activité
appelé quiescence (fig. 11.1.3.). Dés le retour de 'humidité, les endogés sont de

nouveau actifs a condition de ne pas étre en régénération.

L’arrét d’activité des anéciques est constaté en juin et se maintient pendant
deux mois. Ces anéciques sont alors réglés par une diapause vraie. SAUSSEY et
DEBOUT (1984), sur Nicodrilus giardi giardi (Ribaucourt 1900), ont montré
expérimentalement que la photopériode est a lorigine de cette diapause. lls

deviennent ainsi difficilement accessibles a la prédation.

Chez les épigés, la diapause n’existe pas. Le stade cocon est leur mode de
résistance en période séche. Ils n’offrent plus une biomasse susceptible d’étre

consominée.

La catégorie écologique et la reproduction nous permettent de relier 'aptitude a
vivre a la surface ou sur la surface.

Nous remarquons que plus les animaux vivent a la surface du sol, plus ils sont
efficacement capturés par la méthode formol. La prédation semble étre directement
liée a ce degré d’exposition a la surface et étre compensée par une reproduction
abondante (BOUCHE et GARDNER, 1984).

11.1.3. Les roles des lombriciens

Les roles des lombriciens ont été décrits de maniére détaillée par EDWARDS et
LOFTY (1972, 1977), BACHELIER (1978), BOUCHE (1984c, 1984d) et LEE (1985).

Les éléments essentiels de ces roles sont rappelés ici.
I1.1.3.1. Role métabolique

Les lombriciens métabolisent des substances en dégageant du gaz carbonique et
de l'eau entrainant une "désacidification”, une consommation d’oxygéne et une

production d’eau métabolique que 'on représente par une équation schématique :

H-COOH + 1/2 Og > COg + Hg0 > CO3” + 2H ™
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Un transfert d’élément chimique entre trois compartiments (lombriciens, sol,
plantes) dans un sol non perturbé a pu étre observé dans un milieu naturel par
BOUCHE et FERRIERE (1986). Ils ont utilisé la possibilité de co-marquer (coloration
+ isotope) des lombriciens et leurs aptitudes a pénétrer le sol, pour suivre a partir de
ces annélides le mouvement de 15N vers le sol, les racines et les parties végétales
aériennes. Dans ces conditions, et au printemps, ’échange d’azote-lombriciens-plantes
s’est avéré univoque : 'azote des excrétats lombriciens aprés un bref séjour dans le sol
s’accumule pratiquement en totalité dans les plantes. Ces données sont a prendre
avec prudence, les résultats ont été obtenus sur une seule espéce d’anéciques dans des
conditions expérimentales précises. Ces résultats se généralisent-ils a 'ensemble des
especes lombriciennes ? Cette minéralisation lombricienne est-elle proportionnelle a la
biomasse présente, réguliére au cours de la période d’activité et se produit-elle de la

méme facon dans différentes régions ?
I1.1.3.2. Role physique

Les lombriciens brassent le sol en ingérant de la terre d’horizons divers. Ce
brassage est estimé a 200-400 tonnes/ha/an/tonne de lombriciens. Sur un cas
précisément étudié, Nicodrilus velox s’alimente de 20 % de feuilles de surface, 14,2 %
de 'horizon superficiel organique A, 9,3 % de 'horizon moyen A2, 2,6 % de I’horizon
profond B, et 53,9 % de féces recyclées (RAFIDISON, 1982 ; BOUCHE et al., 1983).
Ces pourcentages respectifs varient avec les espéces lombriciennes, les saisons et les
conditions locales. Le brassage intestinal intense conduit a des liaisons organo-
minérales intimes spécifiques et essentielles qui sont a lorigine des structures

grumeleuses caractéristiques des sols fertiles.

Les endogés induisent des déplacements horizontaux de terre. Par contre, les
anéciques assurent des déplacements verticaux de sol (60 a 150 T/ha/an/T lombricien
de terre remontées en surface) en maintenant un réseau de galeries pour ajuster leur
métabolisme aux conditions hydrothermiques optimales (HEIDET, 1988). Il manque
encore actuellement, d’'une fagon générale, des études répétitives ou la biomasse et la
proportion relative des différentes catégories écologiques seraient différentes. Ces
travaux permettraient de voir plus précisément la corrélation entre biomasse et
activité. Dans la pratique, cela permettrait de répondre a la question : a-t-on intérét

a augmenter les peuplements lombriciens et jusqu’a quel niveau ?
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FIGURE 11.1.4. o .
Eltet de 1'activité des vers de terre sur les caractéristiques physiques

du sol (d'aprés SYERS et SPRINGETT)
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L’activité physique des lombriciens a des conséquences de trois types :

- Les feces sont a l'origine de la structure grumeleuse du sol de surface, siege
d’une intense activité biologique.

- Les galeries verticales ont pour fonction le drainage de I'eau a l'intérieur du
profil (ASSAD, 1987), l'aération des racines en profondeur par création de
microhabitats et 'augmentation de la profondeur d’enracinement.

- SPRINGETT et SYERS (1983) ont montré que le lessivage faible du phosphore
est diminué par les lombriciens qui déposent leurs turricules a la surface du sol (fig.
11.1.4)).

11.1.3.3. Role chimique

Les vers de terre, et principalement les anéciques, favorisent les processus
d’humification. Ils contribuent a multiplier la surface des débris végétaux et a les
enfouir. RAW (1962) a montré que dans un verger de pommiers, Lumbricus terrestris
ingérait 90 % de la litiére feuillue d’automne entre octobre et février. BOUCHE (1972)
a montré in situ que les humus de type mull forestiers étaient associés a la présence
d’anéciques. Ainsi de nombreux auteurs s’accordent a trouver une action nettement
favorable des vers de terre sur ’humification des sols, tout au moins dans les régions

tempérées.

GRAFF (1971) a constaté que dans un sol d’Allemagne le poids des excréments
de lombriciens était égal au quart du poids de I'horizon supérieur sur 10 cm ; ces
excréments contenaient le tiers de 'azote total, du phosphore total et du potassium

total et les deux tiers du phosphore et du potassium solubles au lactate de calcium.

Les travaux de FERRIERE et BOUCHE (1985) et BOUCHE et FERRIERE (1986)
ont mis en évidence le passage trés rapide de I'azote de Nicodrilus longus vers les

plantes, au printemps, en prairie permanente.

Les vers de terre ont aussi une action sur les oligo-éléments. En Nouvelle
Zélande, de nombreux champs, riches en molybdene total mais pauvres en molybdene
assimilable, ont vu leur production de tréfle blanc trés nettement s’accroitre avec la
colonisation de ces champs par des vers de terre d’origine européenne. Le passage de
la terre a travers le tube digestif des vers de terre a rendu assimilable une partie du
molybdéne total (HOLMES, 1952), or le molybdéne assimilable est essentiel pour les
microorganismes fixateurs d’azote. A 'opposé, la disparition des vers de terre peut

entrainer 'apparition de carences en oligo-éléments.
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11.1.3.4. Réle biologique

Il vient d’étre évoqué a propos des conséquences sur la végétation des roles
métaboliques, physiques et chimiques. C’est également le rdle trophique mais ce

dernier point sera particuliérement développé au cours des chapitres suivants.

Les vers de terre accroissent d’'une fagon générale la microflore ; il s’ensuit une
activité globale accrue (LOQUET et al., 1975 ; KILBERTUS et al. 1975).

En bref, ces différents roles bénéfiques sur l'activité biologique des sols se
concrétisent-ils par une augmentation de rendement ? Pour répondre a cette question,
il faut comparer les zones sans lombriciens et les zones avec lombriciens. Le tableau

11.1.4 fait le bilan comparé :

TABLEAU I1.1.4. : EFFET DE L'INTRODUCTION DES VERS DE TERRE SUR LE
RENDEMENT VEGETAL

AUTEURS AUGMENTATION DE CONDITIONS
RENDEMENT PAR D' EXPERIENCE
RAPPORT AU TEMOIN

SYERS et SPRINGETT Long terme
(1983) + 20-70 % production
prairiale

HOOGERKAMP et al.

(1983) + 8-10 % Long terme

HOOGERKAMP (1987) production
prairiale

VAN RHEE (1969) 0 Sur la production

fruitiére mais
augmentation du
développement
des arbres

DE JONG (1983) 0 Court terme

HOOGERKAMP et al. (1983) soulignent deux avantages importants suite aux

introductions de lombriciens :

- d’une part, le tapis végétal se maintient sur une plus longue durée grace a un
meilleur ancrage au sol,

- et d’autre part, les conditions de croissance sont améliorées pour les racines.
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FIGURE I1.1.5.
Bilan de 1'activité lombricienne sur la productivité végétale
(d'apres SYERS et SPRINGETT, 1983)
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lls constatent que la résistance au piétinement est moindre lors des fortes pluies,
mais cela n’a pas de conséquences néfastes a long terme. Par ailleurs, le nombre de

taupes augmente, ce qui n’est pas obligatoirement un avantage.

Le "rendement" de VAN RHEE fondé sur une production d’'un jeune verger
résulte d’'une méconnaissance des relations croissance/fructification des vergers. En
production fruitiére, il faut distinguer deux productions : les fruits et le bois. VAN
RHEE (1969) ne distingue aucun effet de l'introduction des vers de terre sur la

production fruitiére mais constate un effet positif sur la croissance des arbres.

En définitive, le role de l'activité. lombricienne sur D'accroissement de la
productivité végétale est résumé par SYERS et SPRINGETT (1983) (fig. 11.1.5.).
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11.2. LA BECASSE

"Oiseau miracle, oiseau phénix qui renait de ses cendres, d’un jour a lautre,
oiseau mythique qu’on a parfois l'extraordinatire privilége de tenir entre ses mains ;
contempler celle robe brune et or, écarter doucement les ailes, pour admirer la "plume du
peintre”, rémige particuliérement fine, avec laquelle, dit-on, les peintres terminaient
leurs traits les plus délicats, et avec laquelle, encore aujourd’hui, les horlogers nettoient
les mécanismes les plus fragiles. Encore une fois un "dit-on” : la bécasse est un vrai
animal de légende, mais, je vous le jure, je l'ai rencontrée”. (J.J. BROCHIER,
Anthologie de la Bécasse, 1987).

11.2.1. Classification

La Bécasse des bois (Scolopax rusticola Linné, 1758) appartient, au sein de la
classe des oiseaux, a I'ordre des Charadriiformes, que 'on a de plus en plus tendance
a appeler, aujourd’hui Limicoles et a la famille des Scolopacidés (huitriers, pluviers,

échasses, avocettes, ...) :

- sous famille des Scolopacinés (courlis, chevaliers, bécasseaux, bécassines),
- genre Scolopax

- especes :

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 criteres 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" serait mieux approprié,
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CARTE 11.2.1.
Aire de répartition mondiale de la Bécasse des bois (Scolopax rusticola)

(d'aprés MALHIE, 1978 et CRAMPS et SIMMONS, 1983) mise & jour par FERRAND
(en prép.)

Elono de reproduction
nlone d'hivernage

EHZone de reproduction et hivernage £

CARTE 11.2.2.
Origine géugraphique des pupulations migratrices et hivernages en France.
Zones d'origine : A,B,C,D. Régions de reprises en France : a,b,c,d. D'aprés CRBPO
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11.2.2. Eléments de la biologie de la Bécasse

La Bécasse a de tout temps suscité 'intérét des chasseurs pour la difficulté de sa
chasse, la qualité de sa chair et I’étude de son comportement original. La littérature
bécassiére est relativement abondante mais elle est trés générale, qualitative et

subjective. Dans ces conditions, il s’avére difficile d’en résumer les éléments rigoureux.
I1.2.2.1. Sommaire sur I’écologie de la Bécasse
11.2.2.1.1. Eléments caractéristiques de la Bécasse eurasiatique

La bécasse a de tout temps exercé un attrait particulier sur ’homme par sa
beauté, le mystere 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 a cet oiseau.

a) Aire de répartition

La bécasse est un oiseau migrateur, son aire de répartition (reproduction,
hivernage, carte I1.2.1.) s’étend depuis les cotes atlantiques jusqu’au Japon, des pays
scandinaves a I’Afrique du nord et a I’Asie du sud. La France constitue une zone
privilégiée d’hivernage et de nidification (GLUTZ VON BLOTHZEIM, 1977).

b) 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 bonne homochromie
avec le milieu fréquenté (OSTERMEYER, 1979). La bécasse utilise les propriétés de
son plumage pour se défendre contre ses prédateurs, en particulier ’homme, ne
s'envolant que lorsque '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) et la
position sommitale des yeux lui assure une vision binoculaire comme chez la

grenouille, 'hippopotame (11.2.2.2.2.).

¢) Appareil digestif

L’oesophage conduit directement a I'estomac. Le proventricule et surtout le jabot
sont inexistants. L'estomac est peu musculeux, la digestion est rapide surtout grace

aux enzymes (peu de trituration).



IABLEAU 11.2.1. ‘ ' '
Caractéres distinctifs des JEUNES et des ADULTES & partir de la morphologie

externe de la Bécasse (d'aprés FADAT, comm. pers.)

28

QUEUE - mue terminée : se rapporter aux autres indicateurs d'ége
- mue non terminée : Jeune certain issu de nichée tardive (cf./ couverture secondaire)
AILE rémiges . couverture mue terminée co?vefture claire ADULTE probabilité
—_— non crénelées secondaire primaire . ,
non déterminée
ADRPHOLOGT T brune JEUNE
FXTERNE :
mue non terminée JEUNE certain nichée tardive
d'origine locale
rémiges couverture ( mue non - usure ;ounp certain ( probable .
crénelées secondaire terminee tres
faible
- usure JEUNE certain : origine nordique probable
forte
Ve
mue couverture claire ADULTE
terminée primaire
- brune JEUNE
TABLEAU 11.2.2.
Caractéres distinctifs des JEUNES et des ADULTES a partir de l'anatomie interne
de la Bécasse (d'apres FADAT, comm. pers.)
62 % de présence en octobre
Glande de présente : Jeunes certaing .....cceceecoee.s 52 % de presence en n?vembre
o2kt 13 ¥ de présence en décembre
Fabricius inférieur & 1 % de présence en hiver
absente : voir les autres indicateurs d'ége
ANATCMIF. Organes OVAIRE ADULTES JEUNES
INTERNE génd taux - forme plutdt triangulaire - forme plutSt ovale
(8 a 12 mm.)(pointe & 1 arriére) (pointe & 1'arriére)
- ovules nettement visibles - ovules peu visibles,
blanc franec rosés
- oviducte épais (1 & 2 mm.) - oviducte fin,
sinueux, festonné rectiligne
TESTICULES ( - semblable & un rectangle, - forme plutbt ovale

angles arrondis (6 & 8 mm.
blanc franc

)

(pointe & l'arriére)
pSle arriére plus rosé
que 1'autre
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11.2.2.1.2. Classes d’age

Le tableau synoptique I1.2.1. résume les principaux critéres permettant de

différencier les classes d’ages.

11.2.2.1.3. Différences entre male et femelle

A. Différences externes

BENOIST (1930) et GARAVINI (1962) parmi d’autres auteurs, ont affirmé que
I'on pouvait distinguer les sexes a partir de la couleur des pattes, jaunes pour les
femelles, gris plomb pour les maéles. Outre le caractére subjectif de la couleur,
Iautopsie a révélé des femelles ayant les pattes gris plomb et des méles des pattes
jaunes. Face a cette situation contradictoire, FADAT (1968) refuse d’accorder le titre
de caractere sexuel secondaire a la couleur des pattes, et a la protubérance de la base
de la mandibule supérieure. La femelle ayant le bec plus long, mais la queue et les

ailes plus courtes que le male, il propose de calculer un indice de sexualité (Is)
(FADAT, 1968) :

longueur de la queue x longueur de 'aile

longueur du bec

Ce rapport est plus grand chez le male 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 males 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 a 269 et 6 a 7 chances sur 10 d’avoir un male pour un Is supérieur a
269. Le pourcentage d’erreur avec une telle méthode s’éléve a 20 %. On ne peut donc

étre certain du sexage qu’en autopsiant l'oiseau.

B. Différences anatomiques sexuelles

1. Différence male/femelle

Pour la dissection et le sexage de 'oiseau on se rapportera au tableau I1.2.3.

2. Différence entre 'oiseau jeune et 'adulte (FADAT, 1974) (tab. 11.2.2.)

Les jeunes agés de moins de 10 mois possédent une glande de Fabricius au-

dessus du rectum débouchant dans le cloaque. Lors de la dissection, il faut ouvrir
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l'oiseau prés de I'anus, coté ventral, rechercher I'arrivée du rectum dans le cloaque et
isoler la glande de Fabricius de couleur jaunatre (qui se trouve parfois dans la graisse

ce qui rend difficile I'observation).

TABLEAU I1.2.3. : DIFFERENCES ANATOMIQUES SEXUELLES ENTRE JEUNES
ET ADULTES

ADULTES JEUNES
Ovaire Forme plutdt triangulai- Forme plutdt ovale
(non taché re (pointe a l'arriére) (pointe a l'arriére)
de sang) |
! Ovocytes nettement visibles|Ovocytes peu visibles
blanc franc rosés
Oviducte épais (1 a _ Oviducte fin,
2 mm), sinueux, rectiligne
festonné
Testicules Semblables & des rec- Forme plutdt ovale
(non tachés | tangles blancs, angles (pointe & l'arriére)
de sang) arrondis (6-8 mm)
Blanc franc PSle arriére plus
rosé que le pble
avant

11.2.2.1.4. Régime alimentaire

Le régime alimentaire a été relativement bien décrit en Russie (KISTJACINKY,
1957 ;: GREKOV et al., 1973), en Roumanie et Hongrie (STERBETZ et KISS, 1974 ;
KISS et STERBETZ, 1973), en Allemagne (STEINFATT, 1937 ; GLUTZ von
BLOTSHEIM et al., 1977), en Angleterre (HIRONS, 1978, 1982a ; CRAMP et al.,
1983), en Tchécoslovaquie (KOUBEK, 1986) et en France (FADAT, comm. pers.,
FADAT et al., 1979, LEBEURIER, 1982 ; SUEUR, 1983 ; GRANVAL, 1983, 1984 ;
tab. IV.2. et IV.3., annexe 2, pages 3-4). Seuls SUEUR (1983) et GRANVAL (1983,

1984) ont présenté leurs résultats en nombre de proies par catégorie alimentaire.

Les effets du lieu, de ’heure, de la saison de prélévement, du sexe et de 1'dge de
loiseau ont été étudiés qualitativement et quantitativement sur la composition du
régime alimentaire diurne de la bécasse. FADAT et al. (1979) et GRANVAL (1984)
constatent que les femelles consomment plus de larves d’insectes et de Myriapodes que
les males en forét de Fréau (Finistére). A 'opposé, SUEUR (1983) ne trouve aucune

différence de régime alimentaire selon le sexe. Les résultats précédents apparaissent
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ponctuels, contradictoires et ne reposent uniquement que sur des tests de corrélation

entre variables qualitatives.

WILSON (1981) en Irlande, HIRONS (1980) en Grande-Bretagne, FERRAND et
GOSSMANN (1986) en France ont montré la fidélité intra-annuelle des oiseaux a
leurs remises, leurs préférences pour les prairies paturées ainsi que leur répartition
spatiale agrégative dans ces milieux. Ils pressentent une relation entre le choix de ces
remises et les potentialités alimentaires. Existe-t-il un lien entre les disponibilités

alimentaires de ces milieux et le régime alimentaire ?

La bécasse d’Amérique (Scolopax minor) présente un comportement analogue
a la bécasse des bois, en automne-hiver. REYNOLDS et al. (1977) ont montré que

cette bécasse choisissait les sites diurnes les plus riches en lombriciens. STRIBBLING
et DOERR (1985) ont constaté que les bécasses ont leurs gagnages nocturnes dans les

zones les plus riches en vers de terre.
11.2.2.2. Etude des adaptations spécifiques du prédateur
Ce paragraphe est écrit d’aprés MALHIE (1978).

Le nom bécasse a pour origine la longueur importante du bec. Acu (aiguille) et
ascua (instrument tranchant) sont deux origines latines possibles. Scolopax rusticola a
une origine mixte grecque (scolops = pieu) et latine (rustica = champétre) donnée par
LINNE.

11.2.2.2.1. 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 a la
base de la langue. La pointe du bec recéle des corpuscules de Herbst de nature
sensitive et afférente. lls jouent un role tactile et de perception des mouvements

vibratoires (repérage des lombriciens et autres animaux).

La longueur, la forme, la structure articulaire conférent au bec un role
important dans la recherche de nourriture. La pénétration dans le sol a la recherche
des lombriciens et autres animaux se réalise aisément grace a la forme du bec (en
forme de pieu). Mais une fois le bec enfoncé dans la terre, l'ouverture des deux
mandibules exigerait trop d’efforts : un dispositif judicieux et complexe permet le

soulévement du tiers antérieur du bec. Le bec est articulé (fausse articulation) au
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Ouverture en pince du bec de la bécasse

FIGURE 11.2.2.

Articulation de la mandibule supérieure

Pseudo articulation

du bec supérieur
(zone flexible)

mouvement de
la pointe du
bec t

Processus orbitaire

Os carré (avec axe
et sens de rotation

C———

Barre palatine
du bec supérieur
transmettant

les mouvements
de 1'os carré a
la pointe du bec

mouvement de 1'os

Parties carré vers le plan mdian
basales de sous l'action des muscles
la barre adducteurs de la mandibule
palatine
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milieu de la mandibule supérieure, en raison d’'un amincissement osseux a cet endroit.
Cette particularité, rare, chez les oiseaux, permet a la Bécasse de faire jouer les
extrémités de ses mandibules & la maniére d’'une pince a biopsie utilisée en chirurgie,
ou l'os carré joue le réle de came. Ce mécanisme lui permet de saisir une proie
relativement grosse, du bout du bec, et de I'extraire par l'orifice pratiqué par la seule
introduction du bec fermé. La dépense d’énergie pour le prélévement de la nourriture,
souvent endogée, est ainsi réduite, de méme que la durée, ce qui permet d’effectuer
ainsi un tres grand nombre de sondages du sol, pas toujours couronnés de succes
(FADAT, en prép.).

Sur une bécasse morte, on peut faire fonctionner le mécanisme en appuyant sur
l'os carré ou en exergant une pression opposée des deux doigts sur les mandibules a la
base du bec (fig. 11.2.1.).

11.2.2.2.2. L'oeil

Il est intéressant de mettre 1'’étude de I'oeil dans le méme paragraphe que celui
du bec afin de déterminer quel peut étre le role 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 arriere d’aprées MALHIE (1978). Cette disposition présente
'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 en effectuant les

crochets qui font le charme de son envol.

I1.2.3. Habitat

11.2.3.1. Les deux milieux utilisés

En dehors des périodes migratrices, pendant I'hivernage, la bécasse utilise
alternativement deux types de milieux différents séparés de quelques centaines de
meétres. Le milieu forestier est utilisé le jour ; au crépuscule, elle quitte le bois pour
occuper les milieux ouverts contigiis aux zones boisées ; le déplacement varie de 0 a
1,6 km (WILSON, 1982 ; HIRONS, 1982). Elle passe sur ces milieux 60 % de son

nycthémere. Les milieux ouverts seront décrits au paragraphe IV.5.
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FIGURE 11.2.3.
Champ visuel de la Bécasse

20° en vision binoculaire avant
30° en vision binoculaire arriére
205° pour chaque oeil

360° pour les deux yeux

205°

205°
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La jonction entre les deux milieux s’effectue au crépuscule, le soir et le matin,
par un vol direct et rapide, appelé "la passée”, entrecoupé parfois par une halte a un
point d’eau ou la Bécasse fait sa toilette et/ou s’abreuve. C’est un des rares moments
ou de son propre chef la bécasse se déplace et peut étre vue, sans qu’elle soit forcée a

I’envol et étre éventuellement tirée.

11.2.3.2. Milieu forestier utiliaé

La bécasse contrairement aux autres Charadriiformes, affectionne le milieu
forestier pour y vivre en solitaire. WENSTROM (1974) a dégagé qu’il n’y a pas de lien
entre espéce végétale et bécasse et nous partageons son opinion : "L’habitat de la
Bécasse américaine doit étre_envisagé sous un aspect physique relatif a sa physionomie

beaucoup plus que par sa composition floristique".

En regle général
e, comme le souligne MALHIE (1978), la forét est d’autant plus fréquentée par la
bécasse qu’elle est vallonnée, humide, composée d’espéces forestiéres différentes et

d’alternances coupe-taillis.

A. Age-hauteur de la végétation

Les auteurs cynégétiques (JOURDEUIL, 1870 ; DEMOLE, 1964, ...) ont donné
les ages de la végétation arbustive 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 : pour la Bécasse, la hauteur optimale
d’un taillis de feuillus est de 5-6 metres, les coniféres doivent se situer entre 2 et 4
metres. Ces résultats sont le fruit de l'empirisme cynégétique et non d’une

méthodologie stricte.

D’une fagon rigoureuse, IMBERT (1986) a montré la préférence de la bécasse
pour le taillis agé entre 9 et 15 ans, dont la densité est de 2000 plants/ha et la
hauteur de 8 metres en forét de Boulogne. Par contre, elle évite les zones de fataie et
les zones rasées a blanc. Ces résultats reposent sur 9 années de répartition

cartographique des oiseaux.

B. Structure de la végétation des sites utilisés

Possédant des pattes courtes, la bécasse affectionne les sols sans obstacle. 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’aubépines, ronces, aulnes, bourdaines, houx, fougéres, buis, ajoncs, mais
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cette végétation doit étre suffisamment ouverte pour permettre a l'oiseau de
s’échapper en vol. La encore, aucune étude scientifique n’a décrit les remises et les

sites non fréquentés.

C. Relation milieu-densité de bécasses

La relation milieu-densité de bécasses étudiée par HEMERY et al. (1978) montre
que les caractéristiques des régions a forte densité de bécasses en France 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 les feuillus purs, peupliers, prairies

permanentes et de pré-vergers".
11.2.3.3. Le sol

Les lombriciens, les insectes (larves et imagos) et les myriapodes sont les
aliments principaux du régime alimentaire (I11.2.2.1.4.). WENSTROM (1974) a montré
I’existence d’une corrélation directe entre la distribution de la bécasse américaine et la
densité des vers de terre. On en déduit aisément le roéle considérable joué par
I'’humidité. Les auteurs américains vont méme jusqu’a définir un intervalle de 61-70
% pour I'’hygrométrie au sol, admettant que la Bécasse délaissera tout espace trop sec
ou trop humide. Cette interprétation floue (le % d’eau a peu de signification vis-a-vis
de '’humidité réelle des sols) est un peu contredite par MALHIE (1978) : les bécasses
peuvent fréquenter les endroits rocailleux ayant a leur base une terre noire, humifere,
avec une forte activité de vie lombricienne. D’aprés MARSHALL (1974) la litiére de
feuilles mortes joue un réle trés important en maintenant une humidité permettant le

développement des insectes et I'activité des lombriciens.
11.2.3.4. Les variations météorologiques (température, précipitations, vents)

L’humidité et la température conditionnent I’activité de la faune du sol. On en
déduit 'importance qu’elles jouent sur I'attrait des terrains pour la bécasse. 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.
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11.2.3.5. Saison

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

bois, en lisiére d’'une coupe.
11.2.3.6. Influence du sexe, de ’dge sur le choix des sites utilisés
11.2.3.6.1. Influence du sexe

FADAT et al. (1979), GRANVAL (1984) 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 males utilisant proportionnellement plus les
plateaux sommitaux. La dénivellation est dans ce cas d’'une centaine de métres ce qui

permet de distinguer les termes de vallée et plateau.

Par ailleurs, il semblerait que les males hivernent plus en altitude que les
femelles. Cette constatation fut signalée par FADAT (1975) a partir d’observation des

tableaux de chasse.
11.2.3.6.2. Influence de l’age

FADAT (1978) a étudié depuis 1965 dans ’'Hérault les variations de I’age-ratio
en fonction des différents parcours de chasse ou seule la végétation change. 11 en

ressort que les milieux trés fermés sont trés fréquentés par les adultes.
11.2.3.6.3. Conclusion

Suite aux variations spatio-temporelles des structures de population hivernante,
nous pouvons émettre ’hypothése de I'existence de différences de régimes alimentaires
entre jeunes et adultes, femelles et males. FADAT et al. (1979) et GRANVAL (1984)
ont noté a 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 cherché a étendre ’échantillonnage au niveau national.
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I1.2.4. Rythme nycthéméral et migration

I1.2.4.1. Rythme nycthéméral

La bécasse vit habituellement seule dans 95 % des cas en hivernage, toutefois
deux bécasses partagent parfois la méme remise.

De nombreux auteurs cynégétiques partageaient 'opinion que la bécasse était
essentiellement un oiseau nocturne en hivernage (SHORTEN, 1974). Les travaux de
radiotélémétrie ont montré que le rythme nycthéméral varie suivant les saisons
(FERRAND, 1979 ; OSTERMEYER, 1979 ; WILSON, 1979 ; HIRONS et OWEN,
1982b, tab. 11.2.4.). Ces travaux avaient pour but de localiser les milieux utilisés par
les bécasses et de déterminer si I'oiseau était en activité ou en repos. Le comportement

de la bécasse n’a pas encore été étudié de fagon suffisamment précise et rigoureuse.
TABLEAU 11.2.4. ACTIVITE ET MILIEU FREQUENTE PAR LA BECASSE

D’apreés les travaux de HIRONS et OWEN (1982), WILSON (1979), FERRAND
(1979), OSTERMEYER (1979), BICFORD-SMITH (1980). Les résultats ont été

obtenus en I'absence de dérangement (absence de chasse).

SAISON JOUR NUIT
Automne-hiver Bois, bécasse peu| Prairie, bécasse

active active
Printemps-été Bois, bécasse Clairiére dans le
active bois, bécasse peu

active

11.2.4.2. Migration

11.2.4.2.1. Données générales

Le probléme de la migration est abordé, non pour expliquer ses mécanismes,
mais pour envisager les conséquences de ce phénomeéne sur le régime alimentaire,
c’est-a-dire la répartition différentielle des oiseaux sur le territoire et les biais que
cela peut introduire dans notre étude. Cela n’exclut pas que le lien entre potentialité
trophique et migration ne soit pas le mécanisme expliquant les migrations mais ceci

est difficile a démontrer et ne sera illustré qu’ultérieurement.
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Le baguage nous apprend qu’en Europe occidentale, la France n’héberge
habituellement qu’une faible partie des populations de bécasses eurasiatiques (20 a
30 %) (HEMERY et al., 1978). Par ailleurs, les régions cotiéres se révélent d’une

importance capitale pour I’hivernage 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 11.2.2.).
Il y a donc fidélité au territoire. Cependant, les structures familiales ne se
maintiennent que pour les populations occidentales. On assiste a une dispersion
migratoire des jeunes bécasses et plus les oiseaux sont nordiques, plus la dispersion
est importante (FADAT, 1981a).

Le suivi temporo-spatial de ’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 cotes ouest de la France, plus le pourcentage

de jeunes est grand et celui des adultes faible.

11.2.4.2.2. 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. Selon CLAUSAGER
(1974) les premiéres températures négatives en pays scandinaves entrainent les
premiers arrivages au Danemark. Le mobile du départ en migration est
essentiellement d’ordre alimentaire comme chez beaucoup d’espéces d’oiseaux
(BLONDEL et FROCHOT, 1972). Les passages les plus importants correspondent a
I’apparition des premiéres températures négatives sur I’Europe non scandinave. Les
jeunes arrivent les premiers, suivent ensuite les femelles adultes puis pour finir les
males adultes. D’ou la faiblesse des données relatives aux males adultes en octobre :
ils ne sont pas arrivés sur leurs lieux d’hivernage. A ce propos, les quartiers d’hiver
pour les maéles, plus particulierement chez les adultes, se situent plus au nord, nord-
est que ceux des jeunes et des femelles. Ces mémes mailes s’envolent plus difficilement
et échappent aux chasseurs (FADAT, 1975). Au niveau des données relatives a la
Bretagne ou il est tué 85 % de jeunes et 60 % de femelles (FADAT, 1982), on
comprend mieux les difficultés d’équilibre des effectifs dans une étude pour chaque

modalité (méle, femelle, jeune, adulte).
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I1.2.5. Estimation du prélévement cynégétique

L’enquéte 1974/75 avait estimé le tableau de chasse national a 1 460 000
bécasses avec une incertitude de 48 % (ONC, 1976). Une seconde enquéte ONC a
permis de préciser ce prélévement (1983/84) qui s’éleve a 1 321 000 (+ ou - 2,6 %),
soit une fourchette d’estimation de 1 287 000 a 1 355 000. FADAT (1986) constate
que la frange littorale Manche Atlantique représente 43,9 % du tableau national en

1983/84, mais environ les 2/3 d’aprés les reprises de bagues.

Une seule synthése portant sur les reprises de bagues a été publiée par
HEMERY et al. (1978). Les auteurs ont effectué une comparaison avec les résultats de
Penquéte ONC 1974/75. Cette étude montre 'existence d’'une bonne corrélation entre
le nombre de reprises de bécasses baguées et celui des bécasses tuées, et une relation
étroite avec les fortes densités constatées le long des cotes : environ les deux tiers du
tableau national sont prélevés dans la frange littorale Manche Atlantique, qui

représente seulement 20 % du territoire.
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III. MATERIEL ET METHODE

"L’oeil ne voyait bien que ce qu’il était préparé a voir”

P. VALERY

WHITE dés 1770 dans une lettre a 'honorable Daines BARRINGTON écrit :
"J’ai eu de nombreuses fois l'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”.

in SHORTEN (1974)
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CARTE III.1.
LLocalisation des sites de prélévement d3s contenus stomacaux pour 1'étude

du régime alimentaire
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IIl.1. MATERIEL

1.1.1. Constitution de I'échantillon étudié

Le but est de savoir si ’alimentation de la Bécasse présente des différences
entre les sites méditerranéens et les sites de I’Ouest. Il est intéressant d’opposer
deux régions (Nord de la France) a la pluviométrie abondante a une région
réputée séche (Sud de la France). Pour connaitre I’hétérogénité locale éventuelle,
on a retenu les sites pour lesquels on disposait d’au moins trente contenus

stomacaux afin de pouvoir utiliser les traitements statistiques classiques.

En raison de l'impossibilité de consacrer le temps nécessaire a 'étude de
2000 contenus stomacaux récoltés par les chasseurs bécassiers, nous avons
effectué un choix en fonction des régions typiques d’hivernage de la Bécasse
(HEMERY et al., 1978 ; FADAT, 1986). Ainsi quatre régions ont été retenues :
la Bretagne (17 % du tableau de chasse national 1983/1984), la Normandie (7
%), la Picardie (1,7 %) et le Languedoc Roussillon (0,6 %).

Dans le but d’étudier le role du sexe, de I’dge et de la saison sur les
variations du régime alimentaire, les effectifs pour chaque modalité des
descripteurs précédents ont été équilibrés (tab. III.1. et 111.2.).

Dans un premier temps, un sous-échantillon de 315 contenus stomacaux a
été constitué, le moins biaisé possible, avec pour objectif de représenter au mieux
I’alimentation de l'oiseau (GRANVAL, 1983). Dans un second temps, pour
préciser ces premiers résultats, une étude locale (69 contenus stomacaux) a été

conduite a Fréau (Finistere).

1.1.2. Choix des lieux d’étude (carte I11.1.)

Les 384 (315 de la premiére étude, 69 de la deuxiéme étude) contenus
stomacaux ont été recueillis sur 7 territoires d’hivernage au cours de 10 saisons

de chasse.

Nous disposons ainsi de renseignements de nature treés hétérogéne (en
général, les essences végétales sont connues, quelquefois le sol a été étudié) sur
les milieux suivants : les foréts de Fréau (Finistére), de Liffré (Ille et Vilaine), de

Jompiégne (Oise) et la zone héraultaise (2).



TABLEAU ITI.1.

Ly

Répartition mensuelle et par région des

contenus stomacaux

09 02
11 12 01 TOTAL

REGIONS OIS 10 03
HERAULT
Zones héraultaises(1) 1 11 15 9 9 4g
Zones héraultaises(2) 4 48 23 17 18 110
ILLE ET VILAINE
Forét de Liffré L 4 13 3 2 26
FINISTERE
Région de Morlaix 9 17 6 32
Forét de Fréau 15 24 21 9 69
OISE
Forét de Compiégne 16 31 11 58
CALVADOS 2 13 13 9 7 Ly
(Région d'Orbec)
TOTAL 27 | 131 | 116 59 51 384
% pour chaque mois 7 | 34,1f 30,2} 15,4 13,3

TABLEAU 71771.2.

Répartition mensuelle par sexe et par &4ge des contenus stomacaux

MALES FEMELLES || TOTAL || ADULTES JEUNES|| TOTAL
OCTOBRE 10 17 27 6 21 27
NOVEMBRE 50 76 126 52 77 129
DECEMBRE 53 60 113 51 65 116
JANVIER 28 32 60 35 26 61
FEVRIER/MARS 17 34 51 22 29 51
TOTAL 158 219 377 166 218 384

+ 9 oiseaux de sexe indéterminé




5

1I1.1.2.1. Lieux d’études des 315 premiers contenus stomacaux

A. Forét de Liffré (Ille et Vilaine)

La répartition des principales essences forestiéres est la suivante : chéne
sessile (Quercus sessiflora ex robur) et pédonculé (30 %), hétre (20 %), charme
' (Carpinus betulus) (25 %), autres feuillus (10 %), pin maritime et sylvestre

(Pinus pinaster et sylvestris, 15 %). Le pH du sol est voisin de la neutralité.

B. Foréts de ’Hérault

Trois grands groupes d’essences forestiéres sont représentés : chénaie
pubescente dégradée (Quercus lanuginosa), chénaie verte (Quercus ilex) et divers
coniféres, mais tous ont en commun un sous-bois de buis (Buxus sempervirens).

Le sol est une rendzine développée sur karst (FADAT, comm. pers.).

Cette zone présente une grande diversité : variations importantes de
Paltitude (100 m a 800 m), variations de la pluviométrie liées a celles de
I’altitude, variations thermiques liées aux variations climatiques signalées ci-
dessus, variations de structures et de physionomies forestieres liées a la

climatologie, aux éboulis rocheux, mais aussi a 'action de ’'homme.

C. Forét de Compiégne (Oise)
Les principales essences forestiéres rencontrées sont les aulnes noirs (Alnus
glutinosa), le bouleau blanc (Betula alba), le charme (Carpinus betulus), le

noisetier (Corylus avellana) et le fréne (Fraxinus excelsior).

La zone d’étude se trouve dans la partie marécageuse de la forét. Sous
I’argile plastique apparaissent les sables de Bracheux. La capacité de rétention

en eau du sol est souvent outrepassée (= engorgement).

II1.1.2.2. La localisation diurne des bécasses n’a été réalisée qu’en
forét de Fréau (29)

Les contenus stomacaux autres que ceux récoltés lors des sorties des
chasseurs en forét de Fréau (29) au cours de la saison de chasse 1983-84, ont été
conservés dans de l'alcool éthylique qui, a la différence du formol, n’a pas la
propriété d’arréter les processus digestifs (= enzymes restant actifs post-

mortem).
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La cartographie des endroits ou les oiseaux étaient levés, a été effectuée en
accompagnant les chasseurs lors de leurs sorties. Afin d’éliminer les sites
occasionnels, conséquences des dérangements humains, seules les premiéres
levées ont été repérées. Le contenu stomacal a été prélevé dés la mort des
oiseaux et fixé instantanément au formol a 4 %. La recherche de la présence ou
de I'absence de proies labiles (vers de terre, larves d’insectes, temps de digestion
inférieur a 30 mn) dans les contenus stomacaux a permis de distinguer deux
types de remises : les sites d’alimentation et les sites de repos. Le calcul de
I'indice d’alimentation sur les premiers contenus stomacaux prélevés indiquent
une faible intensité alimentaire diurne. Il devenait important de réorienter le
travail de recherche en essayant de répondre aux deux questions suivantes : ou

vont les bécasses la nuit et que font-elles ?

Forét de Fréau (Finistére)
_ Le hétre (Fagus sylvatica) couvre 80 % de la surface de cette forét ; c’est la
principale essence avec le chéne pédonculé (Quercus pedonculata, 15 %). Les
résineux ne sont présents que ponctuellement. Les sols bruns mésotrophes et
acides dominent sur les plateaux alors que les fonds de vallées sont

généralement constitués de sols a gley.

La forét est parcourue par des vallées encaissées, toutefois les notions de
vallées et de plateaux employées dans la suite du texte s’appliquent a de faibles
variations de relief. En effet, les dénivellations sont de 'ordre d’'une centaine de
meétres seulement entre les plateaux (altitude moyenne : 211 m) et les fonds de
vallées (altitude moyenne : 100 m). Il faut donc entendre par vallée tout point
situé en dépression par rapport a 'environnement immeédiat, méme si aucune

riviére ou ruisseau ne coule au fond (FADAT et al., 1979).

I11.1.2.3. Localisation nocturne des bécasses et lieux d’études pour la
répartition spatiale '

Pour répondre aux deux questions suivantes : Quels milieux sont utilisés
par la Bécasse et a quelles fins ? nous avons bénéficié de la collaboration de
GOSSMANN qui commengait son travail sur la mise au point d’'une méthode de
capture nocturne des Bécasses. Les résultats de cette collaboration sont exposés

en Annexe 1.

Les oiseaux sont repérés sur les milieux ouverts a l'aide d’'un phare
automobile portatif alimenté par une batterie 12 volts (GOSSMANN et al.,
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1986). Les observations portent sur au moins deux hivernages afin de retenir les

sites réguliérement utilisé par la Bécasse sur deux années.

Connaissant les sites utilisés ou non par la Bécasse, il devenait possible de

comparer les peuplements lombriciens dans chaque milieu.

La répartition spatiale nocturne des bécasses a été étudiée sur trois sites de
I’Ouest de la France, région frangaise reconnue comme étant la plus attractive
en hivernage (HEMERY et al., 1978 ; FADAT, 1979). Les sites sont centrés sur
trois massifs forestiers et comportent une zone périphérique de prairies et de

cultures.

A. Le site de Fréau (déja décrit) (111.1.2.2.)

B. Le site de Pleumeur-Bodou (Cétes du Nord)

La végétation est tres diversifiée. Les taillis a saule (Salix sp.) et bouleau
(Betulosa verrucosa, 49 %), les landes jeunes (19 %), la fataie résineuse (13 %), la
lande (9,5 %), et les friches (9 %) se partagent 'espace du bois de Pleumeur-
Bodou. L’ensemble du massif peut étre considéré comme un systéme de zones

humides diversifiées aux sols limoneux acides (ARNAUD, 1983).

Les exploitations périphériques sont de deux types : exploitations de

polyculture-élevage et exploitations exclusivement céréaliéres.

C. La forét de Grimbosq (Calvados)

Les caractéristiques de la végétation forestiére peuvent étre résumées ainsi
(PROVOST et LECOINTE, 1979) :

- une chénaie sessiliflore (Quercus sessiflora) et acidophile implantée sur
des sols bruns lessivés acides a mull-moder, couvre I'’ensemble du plateau,

- une chénaie pédonculée (Q. pedunculata) et neutrophile implantée sur des
sols bruns avec des matériaux d’altération plus épais et plus limoneux, s’est
installée dans les vallées,

- une aulnaie (Alnus glutinosa) trés hygrophile, au bord des ruisseaux,

implantée sur des sols bruns alluviaux, s’est développée dans les fonds de vallée.

Cette forét est située a la limite de deux régions agricoles : le pays d’Auge,
zone herbageére traditionnelle d’élevage, et la plaine de Caen ou les exploitations

sont aujourd’hui surtout a dominante céréaliére.
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111.2. METHODES

I11.2.1. Technique d’étude du régime alimentaire (GRANVAL, 1984)

I11.2.1.1. Examen macroscopique
Apreés dissection, le contenu stomacal est vidé dans une boite de Pétri. Les
gastrolithes de taille supérieure a 1 mm sont comptés. Il est procédé ensuite a
I'identification des proies.

I11.2.1.2. Examen microscopique

a) Comptage des soies de lombriciens

Les soies, résistant a la digestion, sont identifiables .

Le paragraphe qui va suivre est inspiré de l'ouvrage "Lombriciens de
France. Ecologie et systématique" (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 especes d’ou une utilisation difficile en systématique.

La taille des soies n’est pas proportionnelle a la taille du corps. Elle peut
méme varier en sens inverse. Ex. : 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 réle d’accrochage au substrat,
- les soies génitales plus grandes et plus fines, moins résistantes, elles

permettent I’accrochage sur le partenaire au cours de I’accouplement.

Les crochets se rencontrent chez quelques espéces de Lumbricidae. Ils

constituent une variante de soies normales "fortes".

Pour isoler les soies du magma du contenu intestinal, nous avons adapté la
méthode proposée par BOUCHE et al. (1984) au cas particulier de la Bécasse.

Aprés avoir retiré les proies de taille importante (> 1 mm) de la boite de Pétri,



49

le reste du contenu est placé dans une fiole de 50 ml. Des aliquotes de 5 ml sont
prélevées pendant l'agitation de la fiole. Le comptage se fait sur une grille
quadrillée a l'aide de la loupe binoculaire. Lorsque les deux comptages sont
cohérents entre eux (différence observée inférieure a 10 soies), on arréte

I'opération.

b) Signification du dénombrement des soies

A partir du nombre de soies, il devient possible d’estimer le nombre de
segments. On a, chez les Lumbricoida (seule sous-classe représentée), huit soies
par segment. En raison de pertes-renouvellements (une sorte de perte avec
restauration), le nombre naturel N de soies est inférieur de 7,7 % au nombre
théorique calculé (= 8 soies par segment). Soit M le nombre de segments, ce

nombre M s’obtient de la fagon suivante :

N.1077
= N.0,135 =M
1000 x 8

Pour obtenir la biomasse ou le nombre de lombriciens consommés, il faut
définir un nombre moyen de segments d’un individu représentatif de la
population lombricienne. BOUCHE et GARDNER (1984) donnent 130
segments/individu et 4,42 mg par segment. Ces valeurs ont été obtenues a
Citeaux sur trois ans, pour I'’ensemble des post-embryons (adultes, subadultes,
juvéniles). L’erreur est de l'ordre de 30 %. En l'absence de connaissances

suffisantes sur les choix alimentaires de la Bécasse, la biomasse pphc (pphc =

poids tube digestif plein, humide, calculé) est estimé par :

N x 575 x 1077

soit 0,6 mg par soie observée
130 x 8 x 1000

Le nombre d’individus est de :

N x 1077

soit un individu pour 966 soies
1000 x 8 x 130
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II1.2.2. Expression des données

D’aprées CAMPREDON et al. (1982), I’étude du régime alimentaire ne doit
pas se limiter a 'examen des aliments ingérés, mais les travaux doivent porter

sur :

- la typologie des remises de la Bécasse,

- une étude de la biomasse 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 I’heure

(jour, nuit) et des conditions physiques du milieu.

3 types de méthodes pour 'étude du régime alimentaire sont envisageables
I'observation directe, 'analyse des contenus stomacaux et des féces. La
difficulté d’observation de la Bécasse, son long bec et sa nourriture d’origine
endogée rendent inapplicable la méthode d’observation directe des aliments
ingérés. Les féces ou miroirs chez la Bécasse, ne comportent que des restes trés
digérés et difficilement identifiables. De plus, il est impossible d’établir un lien
entre la Bécasse (sexe, age, ...) et les féces. Pour ces raisons, nous ne ’avons pas
utilisé. Les contenus stomacaux constituent le matériel le plus facilement
disponible. Le principal avantage de ce matériel réside dans le lien entre la
nature du contenu et l'identité de l'oiseau. Les aliments peu digérés sont
facilement identifiables par un examen macroscopique. Les lombriciens sont des
proies labiles par excellence seules les soies résistent a la digestion. Elles sont

seulement visibles a la loupe binoculaire.

Nous avons choisi de présenter les résultats sous la forme habituelle (Foc,
Fr) mais également de développer 'aspect quantitatif de ’énergie ingérée pour
chaque type d’aliments. Le second objectif a été de recenser les différents biais
relatifs a ce type d’étude. Il a été quantifié les approximations successives
permettant de proposer des facteurs correctifs. Cela engendre une nouvelle

présentation des résultats.

1. Fréquence d’occurrence
Pour les différentes proies, nous avons raisonné en termes de présence-
absence dans I'estomac de la Bécasse. Au niveau de I'échantillon global, nous

avons calculé la fréquence d’occurrence (Foc).
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ou Xi est le nombre de contenus stomacaux contenant la proie i et N est le

nombre de contenus stomacaux étudiés.

En accord avec HYSLOP (1980) nous pensons que cette fréquence
d’occurrence traduit I'intérét que porte une espéce prédatrice pour un type de

proie donnée.

2. La fréquence relative (HENRY, 1983)
La fréquence relative (Fri) est la proportion du nombre d’individus d’une

catégorie de proies (Pi) parmi le nombre total des proies capturées (Np).

Pi
Fri = —_
Np

Divers indices destinés a apprécier I'importance qualitative et quantitative
des différentes proies ont été calculés ; une approche globale est également

effectuée grace a I'analyse factorielle des correspondances (AFC).

3. L’indice d’alimentation
Dans le but d’évaluer I'importance de I’alimentation diurne de la Bécasse,

I'indice d’alimentation a été utilisé et il se calcule comme suit :

nombre de contenus stomacaux avec proies a digestion

inférieure a 1 heure

LA.

nombre de contenus stomacaux étudiés

En raison de 'absence de prélévements de contenus stomacaux nocturnes,

I'indice n’a été calculé que sur des prélévements diurnes.

4. Coefficient de variation
L’effectif moyen des types de proies consommées par taxon et par contenu
stomacal a été calculé. Le coefficient de variation est le rapport de I'écart-type a

la moyenne.
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Fig III.4 TEMPS DE DIGESTION GASTRIQUE
CHEZ LA MOUETTE RIEUSE (CUENDET, 1979)
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Le coefficient de variation a été utilisé afin d’obtenir des indications sur la

répartition, la disponibilité des proies et la stratégie de recherche de 'oiseau.

5. Appréciation énergétique du régime alimentaire

Les modes d'expression des résultats précédents ne sont qu'une étape
préliminaire dans I'approche de I’alimentation de l'oiseau. En I’état actuel des
connaissances nous n’envisagerons que I’aspect énergétique de I'alimentation de

la Bécasse.

II1.2.2.1. Limites des fréquences d’occurrence et relatives

L’analyse des contenus stomacaux comporte plusieurs biais. Ainsi, deux

types de biais peuvent étre distingués : les biais pondéraux et les biais digestifs.

a) Biais pondéraux

D’importantes différences de poids entre les proies ingérées ont pu étre
constatées chez la Bécasse (fig. IlI.1.). CUENDET (1979), JUILLARD (1984),
GRANVAL (1987) et LIBOIS et al. (1987) montrent I'image biaisée du régime

alimentaire donnée par la fréquence relative (fig. I11.2., I11.3.).

b) Biais digestifs

En premier lieu, il existe un certain intervalle entre la prise de nourriture
ar l'oiseau et le prélevement du contenu stomacal. Dans le cas de la Bécasse
b

compte-tenu de ses moeurs discrétes, il nous est impossible de le quantifier.

En second lieu, la digestion se poursuit aprés la mort de l'oiseau et rend
impossible 'identification des proies labiles telles que les vers de terre. Les proies
a tégument mou sont sous-évaluées. Les contenus stomacaux provenant
d’oiseaux de Fréau ont été mis immédiatement dans du formol a 4 % compte-
tenu de la digestion rapide chez les oiseaux et de 'existence d’une digestion post-
mortem. Rares sont les auteurs qui, comme VERNON (1970) pour le Goéland
cendré, FUCHS (1975) pour les Bécasseaux variables, minute et cocorli,
CUENDET (1979) pour la mouette rieuse, HIRONS (1982a) pour la Bécasse
eurasiatique, ont eu recours a la conservation au formol a 4 % et au préléevement

du contenu stomacal aussitot aprés la mort de I'oiseau (fig. II1.5., I11.6.).

En troisieme lieu, les éléments labiles disparaissent plus rapidement que

les téguments durs des proies ; ces derniers peuvent persister plus longuement
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Fig.lll.2 COMPARAISON ENTRE LA
En % FREQUENCE RELATIVE ET LA BIOMASSE
° INGEREE CHEZ LA CHOUETTE CHEVECHE

(JUILLARD, 1984)
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dans les contenus stomacaux d’ou une surestimation de leur importance.
COLLINGE (1924-27), le premier a souligné l'existence de cette digestion
différentielle chez la perdrix. Depuis de nombreux auteurs (HARTLEY, 1948 ;
KOERSVELD, 1950 ; TURCEK, 1956 ; VINOKUROV, 1960 ; DILLERY, 1965 ;
MOOK et MARSHALL, 1965 ; GOSS-CUSTARD, 1969 ; BARTONEK et
HICKEY, 1969 ; BIRKAN, 1970 ; TAMISIER, 1971 ; SWANSON et
BARTONEK, 1970 ; TUCK, 1972 ; COLEMAN (1974 ; CUSTER et PITELKA,
1975 ; CUENDET, 1979 ; LOWE, 1980 ; LIFJELD, 1983 ; PIROT et al., 1984,
...) en ont fait état chez différentes espéces d’oiseaux. Parmi ces auteurs,
certains, aprés avoir nourri des oiseaux en captivité les ont sacrifiés a
intervalles réguliers, afin de déterminer la durée maximale d’identificabilité des
proies consommées. Le tableau III.3., annexe 2 page 1, et la figure III.4. donnent
les temps de "disparition" de quelques proies observées chez différentes especes
d’oiseaux. En conséquence, des facteurs correctifs ont été calculés a partir des
résultats obtenus par TUCK (1972) et CUENDET (1979) respectivemenyt pour la
Bécassine des marais (Gallinago gallinago) et la Mouette rieuse (Larus
ridibundus L.). Il est dommage que ces auteurs n’aient pas indiqué les espéces de

lombriciens consommeées et le poids moyen des proies ingérées.

Par ailleurs, le temps de disparition des aliments est fonction de la
température (chez les oiseaux vivants = 40° C constant) et de la quantité de
nourriture ingérée (KENDEIGH et WEST, 1965). CUENDET (1979) constate la
disparition compléte des lombriciens en 45 mn pour 15 4 20 grammes et un

temps de 77 mn pour 30 grammes ingérés.

Pour la Bécassine des marais, SENNER et MICKELSON (1979) et TUCK
(1972) préferent considérer les fréquences d’occurrence des différentes proies
plutot que la fréquence pondérale (Fp = Fhi.Mfi.Msi/Som (Fri.Mfi.MSi)) car elle
surestime les proies lourdes et/ou les proies a digestion lente. Cette remarque ne
se justifie que pour une approche qualitative. PIROT et al. (1984) réduisent le
biais de la digestion différentielle en utilisant uniquement les résultats issus des

contenus de jabot chez les anatidés.

Les résultats ont été présentés sous la forme habituelle (fréquence
d’occurrence, fréquence relative) mais également sous la forme de fréquences
pondérées par les facteurs correctifs du tableau III.4, annexe 2 page 1, dans le
but de corriger le biais da a la digestion différentielle. Cette pondération reste
relativement approximative puisque nous appliquons les résultats obtenus sur

d’autres espéces a la Bécasse. Par ailleurs, le temps de séjour des restes
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chitineux et des soies dans le contenu stomacal est inconnu. Il a été cependant
admis qu’ils étaient plus résistants que les larves mais moins que les insectes.
En outre, on a constaté la présence de soies au niveau des intestins et des feces,
il y a donc transit de ces éléments résistants a la digestion. On a alors considéré
qu’elles avaient un temps de séjour équivalent a celui des insectes. Malgré ces
défauts, cette approximation est toutefois moins imprécise qu’une présentation

brute des résultats ou 'erreur peut aller jusqu’a 500 %.
II1.2.2.2. Expression énergétique du bol alimentaire
Dans le but de comparer les différentes approches d’expression des données,
'importance énergétique de chaque type de proies a été calculée, a partir de la
fréquence relative non pondérée et de la fréquence relative pondérée par les
facteurs correctifs de la digestion différentielle.

Soit la part énergétique de la proie i = PE(i)

Fri.Mfi.MSi.KJi

PE() =
Som (FRi.Mfi.MSi.KJi)

Fri = fréquence relative

Mfi = masse fraiche

MSi = matiére séche

KJi = valeur énergétique de la proie en kilojoules (cette valeur s’applique a la
proie totale bien que tout ne soit pas digéré)

On constate trés peu de différences sur nos données entre les deux modes

d’expression des résultats.

II1.3. ETUDE DE LA FAUNE LOMBRICIENNE

La méthode générale suivie est celle de l'observation du prédateur
(comportement dans l'espace, type d’ingestats). Il en résulte que secondairement
ce travail nous oriente sur la proie principale (les lombriciens) dont I’étude est
donc ultérieure. Nous présenterons les techniques spécifiques liées a cette étude

avec le paragraphe y afférant (IV.5.).
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IV. RESULTATS



- 60

TABLEAU IV.1.

Liste des espéces de vers de terre identifiées dans les contenus stomacaux
de la Bécasse (prélevement instantané)

Les chiffres entre parenthéses représentent le nombre d'individus identifiés
pour 1'espece considérée

FINISTERE CALVADOS HERAULT

. Forét de Fréau "
EPIGES .Dendrobaena attemsi (7) Dendrobaena octaedra (5)

Dendrobaena octaedra (2)

Dendrobaena sp. (1)

Lumbricus rubellus (1)

Lumbricus sp. (1)

EP[-ANECIQUES Lumbricus festivus (2) f

Lumbricus soit (1)
festivus
terrestris
centralis

Lumbricus sp. (2)

ANECTQUES Nicodrilus soit (1) Nicodrilus nocturnus
giardi var. cistercianus (1)
nocturnus
longus

J

i

|

_ , |
ENDOGES Allolobophora icterica(1l) I

endogé (1)

Allolobophora chlorotica
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1V.1. INTRODUCTION

Avant toute étude numérique de ’échantillon (384 contenus stomacaux collectés
en France), nous allons discuter de la validité relative de la méthode développée au
paragraphe I.2. : cest-a-dire de la signification intrinséque de chaque donnée
(IV.2)). Puis la signification de chaque donnée étant présente a l'esprit, c’est sa
signification extrinseque, biologique et écologique qui sera présentée, c’est-a-dire ce
qu’elle explique vis-a-vis de I’ensemble des variables étudiées (éléments du contenu,
caractéristiques de la Bécasse, localisation, typologie, chronologie, ...). Pour ce faire

nous avons, d’une fagon générale, procédé du général au particulier, c’est-a-dire

sélectionné les études spécifiques non pas a partir d’a priori mais a partir de la
connaissance que nous avons dégagée de 'observation générale : autant que possible,
c’est le mode déductif a partir des faits effectivement enregistrés qui a été ainsi
privilégié dans cette phase d’interprétation. Le traitement global des résultats sera
donc d’abord présenté en développant son roéle dans la ré-orientation de
I'’échantillonnage qu’il a permis (IV.3.) puis 'information directement apportée par les
contenus stomacaux sera interprétée dans 'espace et le temps du global au particulier
(IV.4)). Cette information sera alors confrontée a I'’étude des variables du milieu
percues d’abord a partir de la premiére proie (les lombriciens) et de I'influence de ces

variables sur la disponibilité de la dite proie (IV.5.).

1V.2. SIGNIFICATION INTRINSEQUE DU CONTENU STOMACAL

1V.2.1. Importance de la digestion post-mortem

Le prélévement du contenu stomacal aussitot la mort de 'oiseau multiplie par
trois le taux de présence des vers de terre (Khi carré = 8,82, ddl = 1, hautement
significatif) (tab. II1.3., annexe 2 page 1, fig. I11.6.). Cependant, La présence de proies
labiles n’est pas plus élevée dans ce type de contenu stomacal que dans les
prélevements tardifs (3 heures aprés la mort de l'oiseau) (Khi carré = 0,88, dd1 = 1,
non significatif). Ce type de prélévement a permis également la détermination des
sites de nourriture. L’identification des espéces lombriciennes n’est possible que dans
ces conditions. C’est a notre connaissance la premiére fois que 'on identifie les espéces
de vers de terre consommées par la Bécasse (tab. IV.1.). L’intérét de -cette
détermination est de connaitre la part accessible a la bécasse de la biomasse

disponible des vers de terre au niveau des sols.




ve

62

1V.2.2. Indice d’alimentation

Le pourcentage moyen de contenus stomacaux ayant des proies labiles est de
24,2 %. Cela signifie a I'’évidence que la Bécasse a une faible activité alimentaire
diurne.

Le dérangement humain (chasse) semble influencer le comportement des
Bécasses. Cette hypothése a pu étre testée dans une ancienne réserve du Finistére
(Forét domaniale de Fréau), lors de sa réouverture a la chasse, qui a eu lieu le 11
décembre 1976, soit deux mois aprés 'arrivée des premiéres bécasses en Bretagne,
donc en plein hivernage.

L’étude de I'adiposité a montré :

- que l'adiposité moyenne des bécasses prélevées a Fréau était nettement
supérieure a celle des bécasses prélevées pendant la méme période dans le reste de la
région (X2 = 21,7, ddI = 3),

- que les premiéres bécasses prélevées, a partir du 11 décembre, avaient presque
toutes une adiposité maximale de 4, tandis qu'en février, l'adiposité était
sensiblement la méme que dans le reste de la région. L’adiposité plus forte enregistrée
a Fréau provenail donc des oiseaux prélevés dés les premieres chasses, qui étaient

vraisemblablement présents les jours précédant la réouverture.

Ceci permet de penser que le dérangement est bien le facteur limitant principal
de Padiposité dans I’Ouest et non pas une quantité limitée de nourriture disponible ou
face aux besoins de la Bécasse. Suivant les contraintes extérieures, la Bécasse se
nourrit plus ou moins le jour (HIRONS, 1982a). Plus l'oiseau est dérangé, moins le
temps d’alimentation diurne est important et par conséquent, il va se nourrir

davantage la nuit.

IV.2.3. Importance du nycthémére et du lieu d’étude sur I’échantillon

Différents auteurs (tab. I1.2.) supposent que I’activité nocturne de l'oiseau est
liée a ’alimentation. Lors des opérations de baguage nous avons observé des oiseaux
en train de se nourrir activement. Sur un suivi nocturne de 5 heures réalisé pendant
deux nuits, l'oiseau observé s’est alimenté pendant 50 % du temps, ces observations
préliminaires méritent d’étre confirmées par des études ultérieures. Il semble donc que
la Bécasse ait une faible activité alimentaire diurne en hivernage dans l'ouest de la
France lorsque les conditions météorologiques sont normales, les disponibilités
alimentaires sont laibles et que le dérangement humain s’exerce. De plus, il semble

que le rythme d’activité alimentaire de la Bécasse (IV.2.2.) coincide avec l'activité de
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ses principales proies. En effet, les anéciques remontent au crépuscule en surface pour

se nourrir, ils deviennent ainsi plus accessibles pour leurs prédateurs.

On constate des variations du régime alimentaire suivant les lieux d’études (test
khi carré sur fréquence d’occurrence, ddl = 1, différences hautement significatives,
tab. IV.2., annexe 2 page 3). Contrairement a l'affirmation de MALHIE (1978),
I’alimentation de 'oiseau dépend du milieu fréquenté. Ainsi, la composition du régime

alimentaire est tres dépendante de I’endroit ou 'oiseau a été tué.

1V.2.4. Fréquence d’occurrence

Les vers de terre apparaissent comme les proies les plus présentes sous la forme
de soies (98,6 %) ; ils sont par contre rarement reconnaissables sous forme de
fragments (Foc = 3,38 %). Les coléoptéres adultes viennent ensuite avec 33,1 % de
présence. Les Iules (24 %), les géophiles (13,5 %), les dermapteres (12,8 %), les larves
d’Elatéridés (12,5 %) et de Diptéres (9,38 %) constituent le reste du régime
alimentaire. On remarquera la présence réguliére de végétaux (54,8 %) et de
gastrolithes (80,5 %). Les éléments végétaux sont composés surtout de fragments de

plantes (feuilles, tiges) et de petites graines (tab. IIL.5. et IV.2., annexe 2, page 3).

IV.2.5. Fréquence relative

La technique de comptage des soies développée au chapitre II nous permet de
quantifier, par contenu stomacal, le nombre de vers de terre consommeés. Il s’agit de
données statiques et non dynamiques puisque nous n’avons aucune indication sur le
transit intestinal (tab. IV.3, annexe 2, page 4). La encore les lombriciens sont
majoritaires ; ils totalisent 52,5 % du nombre de proies trouvées. Viennent ensuite les
larves d’insectes avec 19,6 %, les insectes adultes 14 %, les myriapodes 12,6 % qui

complétent le régime alimentaire.

IV.2.6. Importance pondérale des différentes proies

Le tableau IV.4. (annexe 2, page 5) présente les biomasses fraiches des proies
trouvées intactes dans les contenus stomacaux. Les vers de terre apparaissent comme
des proies trés lourdes comparativement aux autres aliments ingérés (rapport
pondéral des proies de 1 a 10). Dans les contenus stomacaux il a été dénombré au
total : 1 193 segments de lombriciens intacts pour une masse de 3 419 mg, soit une
biomasse de 2,9 mg/segment, ce résultat est un peu plus faible que la limite inférieure
de l'intervalle de I'estimation proposée par BOUCHE et al. (1984). Le tableau 1V.4.
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(annexe 2, page 5) et la figure IV.1. soulignent le réle prépondérant du ver de terre
dans I’alimentation de la Bécasse (87,7 % de I'énergie apportée).

IV.2.7. Identification spécifique des lombriciens & partir des soies

Pour I'identification spécifique, des différences significatives au seuil de 1 pour
mille ont été obtenues entre trois espéces de lombriciens appartenant a chacune des

trois catégories écologiques au niveau des diamétres et des longueurs des soies.

TABLEAU IV.5 : MESURE DES LONGUEURS ET DIAMETRES DE SOIES DE
VERS DE TERRE ’

Lumbricus Lumbricus Nicodrilus
terrestris castaneus nocturnus
n X S n X S n X S

Longueur |32 83 1,36 |14 34
Diamétre |32 7 8,95 |14 1,6

w o

- =

Unité : x.10°2 cm

n : nombre de mesures
X : moyenne

S : Ecart-type

Ces différentes mesures ont été comparées a l'aide du test (t) comparaison de

moyenne, I’égalité des variances ayant été constatée.

TABLEAU 1V.6. : RESULTATS DU TEST DE COMPARAISON DE MOYENNE

Lumbricus Lumbricus Nicodrilus
castaneus terrestris nocturnus

Lumbricus castaneus

Lumbricus terrestris L +++
0 +++
Nicodrilus nocturnus L +++ +++
0 +++ +++
L = longueur
0= dlametre
+++ = HS

Ces résultats confirment la consommation nocturne probable de I’épianécique
Lumbricus terrestris dont les grandes soies ont été retrouvées dans les contenus

stomacaux.
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Fig.IV.2 Fréquence relative et importance énergétique des différentes proies.
Résultats sans pondération (A) et avec pondération (B) par les facteurs correctifs

(GRANVAL)
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Pour savoir jusqu’a quel niveau d’identification taxonomique on peut remonter a
partir des soies, il est nécessaire de poursuivre les mesures sur I'ensemble des espéces
lombriciennes inventoriées en un lieu donné et d’étudier les variations de ces
mensurations suivant I’dge, la maturité sexuelle et le poids des individus (GRANVAL,
1984).

1V.2.8. Comparaison avec les résultats des autres auteurs

Au niveau de la fréquence relative des proies (tab. IV.3., IV.7., annexe 2, pages
4 et 6) notre étude différe des autres par la prédominance des lombriciens (soies) et la
relative absence des imagos de Coléopteres. L’ensemble des travaux s’accorde sur le
role non négligeable joué par les larves d’insectes. Ces derniéres ainsi que les
Forficules et les Coléoptéres (imagos) présentent les plus forts coefficients de
variation, qui semblent indiquer que ces proies ont une distribution spatiale
agrégative ou sont spécialement recherchées par les Bécasses (cas des larves de
Diptéres). Le coefficient de variation assez élevé des vers de terre (tab. IV.3., annexe
2, page 4) traduit d’'une part leur plus ou moins grande disponibilité selon les lieux et
d’autre part, le fait que la Bécasse peut les consommer difféeremment selon ’heure de

la journée.

Les données quantitatives obtenues ne pouvant étre comparées a d’autres études
méritent confirmation. Remarquons cependant qu’une fréquence d’occurrence élevée
n'implique pas obligatoirement un réle majeur dans l'alimentation énergétique de
Poiseau ainsi qu’en témoigne 'exemple des Coléopteres et des Dermaptéres dont les
fréquences d’occurrence s’élévent respectivement a 33,1 % et 12,8 % mais dont
I'apport énergétique cumulé ne s’éléve qu’a 2,9 % (fig. IV.2.). Le role prépondérant des
lombriciens supposé par certains auteurs peut trés bien se démontrer en exprimant
leurs résultats en terme d’importance pondérale et en appliquant les facteurs
correctifs pour corriger le biais da a la digestion différentielle (lombriciens : fréquence
relative 9,4 % ; fréquence relative pondérée 47 % ; énergie apportée 75 %, fig. IV.3.,
tab. IV.4., annexe 2, page 5). Cela signifie que I'expression habituelle des résultats
des études de régimes alimentaires donne une image biaisée de la nutrition de
l'viseau. Les résultats doivent obligatoirement étre pondérés par les facteurs correctifs
de la digestion différentielle et le poids de chaque type de proies. Ce type de
pondération se justifie encore plus lorsque les soies lombriciennes ne sont pas
comptées (fig. IV.3.).

L’énergie apportée par les différentes proies n’est pas pondérée par le coefficient

d’assimilation digestive. Il est trés probable que les larves d’insectes et les vers de

*
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Fig.lV.3 Fréquence relative et importance énergétique des
différentes proies. Résultats sans pondération (A) et avec
pondération (b) par les facteurs correctifs.(Autres auteurs)
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tres élevées et sont donc beaucoup moins digestibles. Des éléments d’information
peuvent étre obtenus en réalisant des digestions artificielles a partir de la pepsine
(BUTET, 1985).

La composition azotée et minérale doit également étre prise en compte. En effet,
I'alimentation d’une jeune Bécasse en captivité a partir uniquement de vers de terre
s'est révélée incompléte traduisant probablement wune alimentation carencée
(OSTERMEYER, 1979).

IV.2.9. Role des végélaux

Il a été montré (FADAT et al., 1979 ; GRANVAL, 1983) que les végétaux
apparaissaient comme des éléments constants du régime alimentaire et non comme
des aliments d’urgence (BETTMANN, 1961 ; DEMOLE, 1964), toutefois leur présence
est certainement surestimée car leur temps de séjour dans le contenu stomacal est
tres long. La consommation des végétaux suivants : grains d’avoine, de mais, des
baies de sorbe, de myrtilles et de sureau, recensés par MULLER-USING (1970)
apparait occasionnelle. Chez la Bécassine, cependant, de nombreux auteurs (parmi
eux, TUCK, 1972 ; SWIFT, 1979a et b) se refusent a les considérer comme des
aliments a part entiére. lls arguent du fait que les végétaux du contenu stomacal ne
sont pas frais. Chez la Bécasse, cette observation ne tient pas car lors des
prélévements instantanés des contenus stomacaux nous avons trouvé des végétaux
verts. En outre, TUCK (1972) n’a pas réussi a isoler macroscopiquement et
microscopiquement les résidus végétaux choisis par l'oiseau de ceux provenant des
excréments de bovins ou les bécassines se nourrissent. Il en conclut a I'ingestion
accidentelle des végétaux. Enfin, chez la Bécassine, les éléments végétaux servent a la
réalisation des pelotes de régurgitation. Il serait important de s’assurer qu’un

phénoméne de régurgitation identique n’existe pas chez la Bécasse.

En tout état de cause, un ingestat joue en général des roles variés : remplissage
physique du bol alimentaire (pour la régurgitation ou le transit intestinal), source de
nutriments pour la flore intestinale de ’animal héte. Il apparait difficile de connaitre
la part de ces différentes fonctions complémentaires sans connaissances plus
approfondies de la physiologie de la Bécasse. Il est encore plus difficile de conclure que
peu ou prou une fraction méme minime d’origine végétale ne soit pas assimilée par les
bécasses, une fois réduite a des éléments simples (acides aminés par exemple). Quelle

que soit leur origine (animale ou végétale) les éléments sont assimilés indistinctement
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au niveau de l'intestin. De toute maniére, le réle secondaire des végétaux demeure
mal défini (BOUCHE, comm. pers.).

IV.2.10. Conclusion

Nos travaux, a partir de la recherche des soies dans les contenus stomacaux,
montrent que les vers de terre sont les composants principaux du régime alimentaire
de la Bécasse. L’expression habituelle des résultats des études de régime alimentaire
en terme de fréquences d’occurrence et relative donne, selon nous, une image biaisée
de la nutrition de 'oiseau. Ainsi le role prépondérant supposé par certains auteurs a
pu étre démontré en exprimant leurs résultats en terme d’'importance pondérale et en
tenant compte de la digestion diftérentielle (9,4 % de fréquence relative, 75,8 % de
I'énergie apportée). Cette remarque est d’autant plus importante que I'alimentation
diurne est faible et qu’on ne retrouve plus dans les contenus stomacaux que des restes

des prises de nourriture.

La digestion post-mortem diminue par trois le taux de présence des vers de terre
et rend impossible leur identification spécifique. Ainsi, en supprimant cette digestion
post-mortem nous avons pu identifier pour la premiére fois huit espéces de vers de

terre par conservation des contenus stomacaux dans le formol a 4 %.

Le temps de séjour des soies et des Myriapodes nous est malheureusement
inconnu. Les espéces lombriciennes ne peuvent pas étre identifiées a partir des soies
dans I'état actuel des connaissances.

Bien que réguliérement présent, le role des végétaux dans le régime alimentaire

demeure mal défini.

La comparaison de notre étude avec les travaux antérieurs suggére que le
régime alimentaire diurne de la Bécasse en hivernage varie suivant les disponibilités

alimentaires du milieu tout en reposant principalement sur les vers de terre.

Les recherches devront dorénavant porter sur l'alimentation nocturne (indice
d’alimentation diurne faible et absence d’étude de régime alimentaire nocturne) et sur
les variations de I'alimentation suivant le lieu, le sexe, 'age et la saison tout en
tenant compte de la répartition spatio-temporelle des oiseaux. Il convient de garder a
I'esprit que I'alimentation observée est la résultante de la qualité de I’échantillonnage,
des besoins nutritionnels de l'oiseau et des disponibilités alimentaires du milieu. Pour

apprécier la part de celle-ci, il sera nécessaire de préciser la biomasse disponible dans
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les milieux fréquentés ainsi que le comportement de la Bécasse face a la répartition

des aliments disponibles.

IV.3. TRAITEMENTS GLOBAUX DES RESULTATS

IV.3.1. Présentation de la problématique

IV.3.1.1. Objectifs biologiques

L’analyse factorielle des correspondances (A.F.C., BENZECRI (1980)) a été
utilisée dans le but d’expliquer et de préciser les liaisons entre les différents

descripteurs influengant le régime-alimentaire.

Les études antérieures de régime alimentaire n’avaient pas classé les
descripteurs. Cette hiérarchisation des descripteurs par ’AFC est importante car elle

aide a dégager les priorités dans la suite des travaux a conduire :

1. Vis-a-vis des milieux : le milieu est-il un facteur déterminant du régime

alimentaire ? Les Bécasses choisissent-elles des zones riches en nourriture ?

2. Vis-a-vis des sexes : le sexe a-t-il une influence sur le choix de la remise et

quelles en sont les conséquences pour le régime alimentaire ?

3. Vis-a-vis de l'échantillon : a-t-on étudié un nombre suffisant de contenus
stomacaux pour que le classement des descripteurs ne soit pas modifié lorsque 1'on

change le nombre de contenus stomacaux étudiés ?

4. Vis-a-vis de la stratégie de recherche : associer en "temps réel" les
acquisitions de données et leur interprétation, par rétroaction, modifier les modalités
d’acquisition a partir des interprétations par AFC.

IV.3.1.2. Méthodes utilisées
1V.3.1.2.1. Objectifs de 'AFC
L’objectif général en matiére d’analyse des données a été de bien apprendre le

fonctionnement de l'outil, comprendre les concepts fondamentaux et finalement, en

bon artisan, de s’approprier Poutil.
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"Si les outils d’observation liés a lutilisation de lordinateur sont disponibles, ils
ne sont pas forcément bien utilisés : pour qu’ils le soient correctement, il importe de bien
connaitre Uinstrument, de l’avoir en quelques sorte "étalonné"” sur des données connues
pour voir comment il traduit la réalité en langage factoriel. Ayant acquis expérience et
confiance dans l'instrument, l'observateur acceptera ensuite de se faire remettre en cause

par lobservation qu’il ne se sentira plus le droit de nier” (CIBOIS, 1986).

Pour BENZECRI et al. (1973) "la comparaison systématique des variables deux a
deux, faite ordinairement sur de petits tableaux obtenus par tris croisés (...) nous parait
devoir étre abandonnée. Car d’une part, ces comparaisons binaires sont fastidieuses et
bien moins suggestives que lanalyse factorielle de grand tableau de correspondance
obtenu en juxtaposant tous les petits tableaux binaires (...). Tout au plus recourra-t-on a
la comparaison binaire pour confirmer un rapprochement apparu sur un axe de rang

élevé (donc moins siur que les premiers) issu de U'analyse factorielle®.

Dépouiller les résultats de I'étude du régime alimentaire, c’est sortir de ’analyse
traditionnelle qui consiste a croiser le sexe de l'oiseau avec les différents taxons des
proies ingérées, par exemple. Pour arriver a cette vision globale, il faut pouvoir
étudier I'ensemble de I'information, ce qui peut se faire par I’analyse factorielle qui va
examiner cet ensemble et en déterminer les oppositions les plus fondamentales. Cela
implique que I'analyse factorielle se situe en début de recherche : c’est une technique
d’observation heuristique en ce sens qu’avec elle on ne cherche pas a prouver quoi que
ce soit mais on observe le matériel réuni. ROUX et ROUX (1967) précisent : "le gros
avantage que nous voyons dans la méthode d’analyse factorielle est qu’elle donne
directement la figure représentative de l’ensemble a classer et ce avec une totale
objectivité évidemment™.

"...Et a propos d’objectivité, nous ne saurions trop louer la méthode d’analyse
factorielle qui présente a ce point de vue toutes les garanties que l'on est en droit

d’exiger...".

"Cette méthode comme bien d’autres a connu un développement trés important
grace aux outils informatiques des années 60 et 70. La facilité d’'usage des programmes
a méme donné Ulaspect rassurant de produits d’usage fréquent, sans contrainte
d’utilisation." (CARAUX, 1988).

"Cependant, dans ce contexte, les résultats d’un processus expérimental ne sont
plus le résultat d’'une rencontre entre la capacité d’observation de ’expérimentateur et sa
propre perspicacité intellectuelle dans [l’analyse de faits expérimentaux. Ainsi le
biologiste peut prendre le fruit des algorithmes comme des oracles et non pas comme le

reflet d’une réalité complexe, aléatoire et contradictoire qui doit alimenter et éclairer ses
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réflexions personnelles. Cela engendre chez les biologistes une génération de spectateur"
(CARAUX, 1988). C’est pourquoi, conscients de ce risque, nous avons essayé d’étre

acteur dans le processus d’analyse des données.

1V.3.1.2.2. Données recueillies

Outre les caractéristiques des contenus stomacaux, quatre descripteurs ont été
retenus pour l'analyse factorielle des correspondances aprés 1'élimination des
variables autocorrélées. Ces descripteurs sont communs a I’ensemble de la matrice des
données (lieu, saison, sexe, age). Les proies identifiées dans les contenus stomacaux
ont été regroupées en grandes catégories de niveaux taxonomiques fort variables pour
des raisons évidentes de temps et de difficulté de détermination (proies fortement
digérées). Les vers de terre quantifiés a partir des soies ont été regroupés en quatre

classe d’abondance.

I1V.3.1.2.3. Techniques utilisées

Les AFC présentées dans le chapitre IV, reposent sur le modéle de tableau décrit

dans le paragraphe suivant.

Le tableau de contingence sur lequel 'AFC a été appliquée, comporte en lignes
les caractéristiques écologiques concernant l'oiseau (sexe, age), les conditions de
prélévements des contenus stomacaux (heure, semaine, lieu, ...) et en colonnes les
types de proies rencontrées dans les contenus stomacaux. A U'intersection de la ligne i
et de la colonne j de ce tableau de contingence, on trouve donc le nombre de contenus
stomacaux de Bécasse, répondant a la caractéristique i, contenant la proie j. Parmi
les descripteurs, les variables actives sont : le sexe, I’dge, la région et la saison. Les
autres variables (lieu, département, ...) ont été placées en variables supplémentaires.
Les 13 premiers taxons sont des variables actives. Le programme de calcul utilisé
(HELWIG et COUNCIL, 1979 ; LEBRETON et al., 1987) permet I'utilisation de lignes

ou de colonnes, dites "supplémentaires" ou "passives" sans effet sur les positions des
éléments actifs, mais susceptibles d’éclairer l'interprétation des résultats.
L’identification des végétaux, assez imprécise, a été placée en variable
supplémentaire. La contribution relative des différentes variables est considérée
significative si elle est supérieure au double de la contribution moyenne pour I'axe
considéré, dans le cas de petits tableaux (présentement, 10 lignes et 13 colonnes,

ROUX, comm. pers.).

*n
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Deux types de tableaux de contingence ont été utilisés. Dans un deuxiéme
tableau on a pris en compte I'aspect quantitatif du régime alimentaire en divisant les
groupes d’espéces, ou espéces, en deux classes d’abondance (0 a 2 individus et au

moins 3 individus).
1V.3.1.2.4. Résultats des calculs

Le premier traitement réalisé a mis en évidence I'importance du lieu comme
facteur déterminant du régime alimentaire. Il a été également constaté un
déséquilibre dans les effectifs. Or une des conditions d’utilisation de 'AFC est de
tendre vers une égalité des effectifs dans les modalités des variables controlées (sexe,

age, saison, lieu, ...).

1. Réorientation de I’échantillonnage

Pour répondre a cette contrainte, I'échantillon des contenus stomacaux a été
rééquilibré en oiseaux males et en adultes. Par ailleurs, les taxons identifiés dans les
contenus stomacaux ont été regroupés pour éviter d’avoir des modalités de variables a

petits effectifs.

TABLEAU IV.8. : EVOLUTION DE L’EQUILIBRE DES EFFECTIFS APRES
MODIFICATION DE L’ECHANTILLON

n = 150 n = 237 n = 315

i
'

| Sexe ratio 0,55 0,71 0,74
Age ratio 0,40 0,61 0,75
Saison 0,41 - 0,45

Il ressort de I'analyse que le premier axe oppose les Forficules, les larves de
Diptéres trouvées dans les contenus stomacaux de la zone Nord, aux Iules et aux
larves d’Elatéridés des contenus stomacaux de la bordure méditerranéenne. L’axe 2
oppose des contenus stomacaux d’automne avec des proies diverses (crustacés, Iules)
aux contenus stomacaux d’hiver contenant peu de nourriture. Le troisiéeme axe oppose
le régime alimentaire des femelles, supposant une alimentation plus importante en
lombriciens (fragments) et larves d’insectes, au régime alimentaire des madles se

nourrissant d’insectes.

2. Influence du nombre de classes par variable sur les résultats
Il n’est pas toujours possible de se borner a des données homogénes, on hésite
parfois entre plusieurs codifications, sans voir d’emblée quelles en seront les

conséquences, c’est en multipliant les analyses qu'on s’assure de la stabilité des
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résultats et donc de léur validité (BENZECRI, 1980). Par la réalisation d’'un grand
nombre d’AFC et en faisant varier le nombre de classes par descripteur, il a été
constaté des contributions relatives différentes (tab. IV.9., annexe 2, page 7, fig
IV.4.). On constate que le découpage en nombre de classes (2-7-15) différentes de la
variable "lieux" entraine une profonde modification des contributions des autres
descripteurs. Ainsi les variables (sexe, saison) n’ont plus aucune influence sur les

axes 2 et 3 lorsque la variable lieu a 7 classes. Cela rejoint les conclusions émises par
ROUX et MONTANA (1988).

Pour les AFC présentées, le nombre de modalités est identique pour chaque
descripteur. En effet, il n’existe pas de programme disponible permettant d’intégrer la
modification proposée par ROUX et MONTANA (1988)

CTRp,
CTRp =
vc - I

¢ = nombre de classes
CTRp = contribution relative biaisée
CTRm = contribution relative modifiée

3. Raffinement de I'interprétation de ’AFC a 'aide des tests x2

L’AFC ne permet pas d’interpréter la proximité d’'un point ligne et d’'un point
colonne. Le test de "Khi carré" pemiet d’affiner l'exploitation des résultats en
précisant l’existence d’'un lien entre les caractéristiques écologiques (variables
qualitatives, point colonne) et les types de proies rencontrées (exprimés en fréquence

d’occurrence, point ligne).

4. Taille de I'échantillon

L’AFC a permis de vérifier que le nombre de contenu stomacaux étudiés était
suffisant. En séparant la matrice initiale des données en deux matrices (contenus
stomacaux aux numéros pairs, contenus stomacaux aux numéros impairs), deux AFC

ont été appliquées sur chaque matrice (tab. IV.10., IV.11., annexe 2, pages 8 et 9, fig.
IV.5.).

La classification obtenue par l’analyse finale se retrouve pour chacune des
analyses (numéros pairs, numéros impairs) réalisées avec le regroupement des taxons
en 9 groupes. Lorsque les taxons sont dissociés en 13 groupes, une des analyses fait

apparaitre la variable dge qui est plus liée a un probléme d’échantillonnage qu’a une
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TOMACAUX SUR LES CONTRIBUTIONS RELATIVES (CTR) DE TROIS

Fig.IV.5 EFFET DE LA VARIATION DU NOMBRE DE CONTENUS A
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réalité biologique. En bref, on peut déduire pour ce type d’analyse que le nombre de
contenus stomacaux étudiés est suffisant (n > 190) lorsque l'on regroupe les taxons

en 9 catégories.
IV.3.2. Conclusions

En définitive, AFC a remis en cause la procédure de récolte des données. Etant
donné I'importance des facteurs édaphiques, il devient nécessaire de cartographier les
emplacements ou les oiseaux ont été tués, de définir si la remise est un site de repos

ou un site de gagnage.

Apres avoir repéré des groupes de contenus stomacaux associés a des
descripteurs (ex : lieux méditerranéens, contenus stomacaux avec lules et larves), il
est nécessaire de revenir aux données et de vérifier les interprétations spécifiques
proposées quand on passe du général au particulier. Cela nous a conduit a réaliser
une étude locale du régime alimentaire en forét domaniale de Fréau pour confirmer ou

infirmer les deux hypothéses suivantes :

1. Le sexe a-t-il une influence plus importante localement que la saison sur le

régime alimentaire ?
2. Existe-t-il d’autres variables jouant un grand réle sur le régime alimentaire ?

Par ailleurs, il nous semble important de souligner I'intérét de la démarche :
travail de terrain, analyse des données, réorientation du travail de terrain qui s’est
concrétisé par la mise en évidence de la digestion post-mortem. Les prélévements
instantanés des contenus stomacaux ont permis l'identification de quelques espeéces
lombriciennes consommeées, d’oti la détermination de deux types de remises en forét de
Fréau. Le peu de nourriture trouvée dans les contenus stomacaux nous a convaincu
de la nécessité d’étudier les disponibilités alimentaires des milieux ouverts (gagnage
nocturne). Le dérangement par la chasse peut aussi expliquer en partie cette faible

activité alimentaire.

L’analyse des données a répondu aux problémes posés : hiérarchisation des
caractéristiques écologiques, taille de ’échantillon. Cependant, il est clair que les
méthodes statistiques nécessitent une certaine expérience. Il apparait important de
controler les effectifs des variables controlées et de multiplier les analyses afin de
s’assurer de la stabilité des résultats. Néanmoins, le probléme du nombre de classes de

découpage restait posé.
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1V.4. INTERPRETATION DU REGIME ALIMENTAIRE
IV.4.1. Résultats

1V.4.1.1. Echantillon national (tab. IV.12. et IV.13. annexe 2, pages 10 et
11, fig. 1.1, IV.1_,IV.6,, IV.7., IV.8., 384 contenus stemacaux)

Le ver de terre, quel que soit le lieu d’étude, constitue 'essentiel de la nourriture
de la Bécasse.

Des quatre descripteurs retenus pour I'analyse factorielle des correspondances,
les lieux de préléevement apparaissent comme le facteur principal de variation du
réegime alimentaire. La saison et le sexe ont une influence modérée. L’age n’a
pratiquement aucune influence. Ce classement n’est pas modifié par le type de
présentation des résultats (fréquence d’occurrence ou données quantitatives, tab.
IV.3,, IV.4. annexe 2, pages 4 et 5). L’'axe 1 oppose les Forficules, les larves de
Diptéres trouvées dans les contenus stomacaux de 'Ouest de la France aux larves
d’Elatéridés et des lules des contenus stomacaux de la bordure méditerranéenne.
L’axe 2 oppose les lules et les larves de Diptéres présents dans les contenus
stomacaux d’automne aux contenus stomacaux d’hiver contenant peu de nourriture
(lombriciens en faible quantité). L’axe 3 oppose les contenus stomacaux des femelles,
contenant des vers de terre distingués macroscopiquement, aux contenus stomacaux

males.
IV.4.1.2. Echantillon local (fig. IV.8..)

L’analyse factorielle des correspondances des 69 contenus stomacaux de la forét
de Fréau montre que les contenus stomacaux males avec peu de nourriture et de
lombriciens s’opposent a ceux des femelles des bas-fonds contenant des lules, des
Forficules et des lombriciens en grande quantité (ler axe). Le second axe oppose les
contenus stomacaux prélevés 'aprés-midi sur les zones de plateau avec des quantités
moyennes de lombriciens (1 a 2 individusicontenu stomacal) aux contenus stomacaux

prélevés le matin contenant des Forficules.

L’analyse factorielle des correspondances nous a donc permis de classer les
quatres descripteurs par ordre d'importance décroissante (lieux, saison, sexe et age).
Ce classement se retrouve localement pour chaque zone d’étude a I'exception de la
forét de Fréau et de la bordure méditae;'ranéenne ou le sexe devient le deuxiéme

facteur de variation.
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IV.4.1.3. Résultats de l'é¢tude des facteurs de variation du régime
alimentaire

Nous parlerons uniquement de la partie animale du régime alimentaire, le réle

des végétaux a été précédemment discuté.

1. Variations géographiques du régime alimentaire

L’opposition Quest de la France/bordure méditerranéenne mise en évidence par
'analyse factorielle des correspondances a été retrouvée par l'analyse monovariée
(tests khi carré). Les Myriapodes, les Coléoptéres (Elatéridés) caractérisent les
contenus stomacaux de la bordure méditerranéenne tandis que les larves de Diptéres,
les Orthoptéres (Forficules) sont bien représentés dans 'Ouest de la France (tab.
1V.14 et IV.15, annexe 2 pages 12 et 13, fig. IV.9.)

Localement, les différences de régime alimentaire entre lieux de prélévement
sont aussi marquées. Ainsi pour les deux zones de la bordure méditerranéenne, les

larves d’Elatéridés sont seulement présentes dans la deuxiéme zone.

2. Variations saisonniéres du régime alimentaire

Les lules, les larves d’Elatéridés et les autres larves sont moins consommeées en
hiver. On retrouve localement ce résultat pour les différentes zones d’études (tableau
IV.15., annexe 2 page 12, fig. IV.9.).

3. Variations du régime alimentaire suivant le sexe
3.A. Sur 'échantillon national
Les tests "khi carré" confirment les résultats de 'AFC ; les vers de terre
distingués macroscopiquement, les Myriapodes et les larves d’insectes sont plus
souvent trouvés dans les contenus stomacaux des femelles (tab. IV.16 annexe 2, page
14). En fréquence relative, les différences sont moins importantes, seuls les vers de

terre (fragments) sont consommés en plus grande quantité par les femelles (fig. IV.8.).

3.B. Sur les échantillons locaux

Les AFC réalisées sur les échantillons de la forét de Fréau (fig. IV.8.) et de la
bordure méditerranéenne (zone 2) indiquent que le sexe est le deuxiéme facteur de
variation du régime alimentaire avant le facteur saison. En revanche, pour les zones
3, 4, 5 et 6 aucune différence dans 'alimentation des oiseaux suivant le sexe n’est
constatée. Il apparait clairement que les lieux d’alimentation de la Bécasse sont les

fonds de vallées. Ces lieux sont recherchés par les femelles qui fréquentent ces milieux
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pour s’y nourrir le matin, en début d’hivernage. Localement, le sexe devient un
élément de variation du régime alimentaire plus important que la saison (tab. IV.15.
annexe 2 page 13). En revanche, pour les zones 3, 4, 5 et 6,aucune différence n’est
constatée. Ce résultat a été retrouvé pour la zone de I’'Hérault mais pas au niveau des
zones d’études 3, 4, 5 et 6.

IV.4.2. Discussion des résultats obtenus sur les variations du régime alimentaire

IV.4.2.1. Variations locales du régime alimentaire

L’'importance des différences de régime alimentaire suivant les lieux de
préléevement a déja été soulignée (GRANVAL, 1983, 1984).

Les larves d’Elatéridés et les Myriapodes, trés abondants dans les contenus
stomacaux de la bordure méditerranéenne, sont respectivement remplacés par les
larves de Dipteres et les Dermaptéres dans les contenus stomacaux de I'Ouest de la
France. FADAT et al. (1979) avaient déja remarqué la rareté des Forficules dans la
zone méditerranéenne. Ces auteurs ont constaté également que les lombriciens étaient
absents dans le Sud-Ouest et fortement représentés dans la région midi-méditerranée

connue cependant pour son climat trés sec a priori peu favorable a ces annélides.

IV.4.2.2. Variations saisonniéres du régime alimentaire

On constate une diminution progressive des Coléoptéres, des larves d’insectes et
des lules de 'automne au printemps. On remarque surtout une opposition entre
automne, hiver et printemps (tab. IV.16 annexe 2, page 14). Les vers de terre sont
trouvés plus fréquemment au début du printemps en remplacement des autres proies.
Nos résultats montrent une diminution significative de la consommation des Iules, des
larves d’Elatéridés et d’insectes en général pendant I'hiver. Ces résultats difféerent
quelque peu des autres auteurs mais cette différence provient de la trés grande
hétérogénéité des lieux de préléevements (Europe de 1'Ouest), I'effet milieu masquant
probablement leffet saison. D’une maniére générale, la réduction d’abondance
hivernale des Myriapodes et surtout des insectes a été observée par BOUCHE (1976)

en utilisant les pots-piéges pour I'étude de la faune du sol.

IV.4.2.3. Variations du régime alimentaire suivant le sexe (tab. IV.16.)

Nous avons montré une différence de régime alimentaire globale au niveau

francgais suivant le sexe. Cette différence peut étre plus marquée localement comme en
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forét de Fréau (Finistére) et en bordure méditerranéenne ou s’estomper dans des
milieux comme la forét de Compiégne. L’absence de différences de régime alimentaire
dans les quatre autres zones d’étude peut s’expliquer par I’absence d’hétérogénéité du
sol, c’est le cas de la zone d’étude située en forét de Compiégne, milieu marécageux

relativement uniforme et par une météorologie conforme aux normales saisonniéres.

FADAT et al. (1979), GRANVAL (1983, 1984) ont souligné une différence de
régime alimentaire selon le sexe : les femelles consommant plus de larves d’insectes et

de Myriapodes que les males (tab. IV.16., annexe 2 page 14, fig. IV.11.).

La forét de Fréau présente une topographie relativement accidentée, des vallées
fortement encaissées séparant des zones de plateau. Les résultats ont montré en
premier lieu une répartition spatiale différente des bécasses selon leur sexe (fig.
IV.10.). Ainsi, les fonds de vallées sont fréquentées par une majorité de femelles (83,3
% des tableaux de chasse), tandis que les males se trouvent en plus grand nombre sur
les flancs des coteaux et les plateaux (54,3 % des tableaux de chasse). Cette
répartition spatiale différente est un élément important a prendre en compte dans un

plan de gestion.

Cause, ou effet, de cette répartition spatiale différente, le régime alimentaire des
deux sexes n’est pas toujours identique. Ainsi les femelles consomment plus de larves
d’insectes, de Myriapodes et de vers de terre (macroscopiquement) que les males. Elles
recherchent leur nourriture plus en profondeur, avantagées par un bec
statistiquement plus long (FADAT et al., 1979). Les différences ont été observées a

Fréau au cours des deux automnes secs, et d’'un hiver rigoureux.

En période de gel, les insectes (imagos) se réfugient sous les feuilles et dans les
écorces des troncs en décomposition alors que les lombriciens et les larves d’insectes
s’enfoncent plus profondément dans le sol. Les males se nourrissant en surface ont
toujours de la nourriture disponible. Les femelles sont obligées de rechercher les
endroits humides ou de quitter les lieux car leur nourriture principale (les vers de

terre, les larves d’insectes) est devenue inaccessible.
IV .4.3. Conclusions

Le ver de terre, quel que soit le lieu d’étude, est 'aliment de base de la Bécasse.
L’analyse factorielle des correspondances a souligné 'importance du milieu dans la
détermination du régime alimentaire de la Bécasse. La saison et le sexe ont une

influence moins importante. L’étude locale du régime alimentaire a permis de montrer
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UARTE 1V.1.
Localisation des sites d'études pour l'estimation d=2s biomasses lombriciennes

1. Forét de Fréau
2. Bois d2 Pleumeur Bodou
3. Forét de Grimbosq
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importance des fonds des vallées dans I’alimentation des Bécasses (femelles
essentiellement) en forét de Fréau (Finistére). Ces fonds de vallées du fait de leur
humidité permanente ont toujours de la nourriture accessible ce qui n’est pas le cas
des zones de plateaux trés séches de cette foréet (GRANVAL, 1988a).

Les Myriapodes et les larves d’Elatéridés sont caractéristiques des contenus
stomacaux de la bordure méditerranéenne tandis que les Diptéres (larves) et les
Dermapteres (Forficules) caractérisent les contenus stomacaux de I'Ouest de la

France.

Les Bécasses consomment moins d’lules et de larves d’insectes en hiver car ces
proies sont probablement moins abondantes. Sous certaines conditions (faciés
accidenté, automnes secs et froids) les femelles consomment plus de vers de terre, de
larves d’insecte et de Myriapodes, que les miles. Nous avons peut-étre la une des
raisons du départ plus précoce en migration des femelles, leur nourriture principale

n’étant plus accessible.

Il n’a été constaté aucune différence de régime alimentaire selon I'dge des

oiseaux.

Ces résultats nous améneront a préciser dans des travaux ultérieurs les
variations de la richesse faunistique du sol pour I'alimentation de la bécasse en
fonction des facteurs du milieu tels que pH, texture, humidité, types pédologiques..
Etant donné I'importance du milieu fréquenté sur le régime alimentaire, nos travaux
futurs devront porter également sur I’estimation des ressources trophiques disponibles

dans les milieux diurnes et nocturnes utilisés par la Bécasse.

IV.5. LA PROIE PRINCIPALE : SA DISPONIBILITE

IV.5.1. Technique de prélévement des vers de terre

IV.5.1.1. Choix des emplacements de prélévements de lombriciens (carte
IV.1)

Les peuplements lombriciens, en milieux forestiers, ont été échantillonnés :
- dans un bas-fond utilisé comme site d’alimentation,
- dans les sites de repos situés sur les plateaux,

- dans les zones non fréquentées par la Bécasse situées sur les plateaux.
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| Fig.IV.13 NATURE DES MILIEUX OUVERTS
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Les milieux ouverts fréquentés (les oiseaux sont présents dans 80 % au moins de
nos observations), retenus pour I’estimation des biomasses lombriciennes sont
composés uniquement de prairies paturées (prairies temporaires de 2 ans : 21,4 % et
prairies temporaires d’au moins 3 ans : 28,6 %, fig. IV.13.). Les lombriciens ont été
échantillonnés (quatre préléevements de 0,5 m2) la ou ont été observées les bécasses,

sur leurs sites d’alimentation.

Par opposition, les milieux ouverts non fréquentés (aucun oiseau observé sur les
parcelles) retenus pour l'estimation des biomasses lombriciennes sont des milieux
cultivés composés de chaumes de céréales (41 %), de semis de céréales (30 %), de terres
labourées (15 %), de prairies temporaires (moins de six mois d’implantation, 7 %) et
de semis de colza (7 %) (fig. IV.13.).

IV.5.1.2. Technique d’extraction des lombriciens

On a utilisé la méthode d’échantillonnage étho-physique mise au point par
BOUCHE et BEUGNOT (1972) (arrosage au formol, puis béchage et lavage-tamisage
d’échantillons de sols prélevés a 20 cm de profondeur). Le travail de prélévement
consiste a nettoyer la surface du sol en dégageant la végétation et la litiére sur un
meétre carré. La surface échantillonnée est délimitée avec un cadre de bois. On procéde
ensuite a quatre arrosages successifs (un toutes les dix minutes) avec 10 litres d’eau
contenant respectivement 25, 25, 50, 50 cm3 de formol (a 38 % de formaldéhyde) sur

deux fois 0,5 m2

. L’arrosage se fait sur un carré de 1,2 m de co6té pour compenser
I'effet d’obliquité des galeries. Seuls les vers de terre remontés a l'intérieur de la
surface du cadre sont collectés (BOUCHE, 1975, 1977). Ensuite, on préléve deux
échantillons de 0,02 m3 de terre (0,1 m2x 0,2 m de profondeur) et les vers de terre de
I’échantillon sont triés manuellement. Les biomasses lombriciennes sont exprimées en

kg mfpo/ha (mfpo = masse du tube digestif plein fixé au formol et observé).
IV.5.1.3. Analyse de variance

L’analyse de variance, développée par I'agronome statisticien FISHER en 1925,
compare les moj;ennes des échantillons constitués. Toutefois, contrairement a ce que
son appellation évoque, elle ne compare pas les variances proprement dites, mais elle
analyse les sources de variations de I'’ensemble des données, dues a des écarts entre
moyennes (SCHERRER, 1984).

L’analyse de variance a été utilisée pour comparer les biomasses lombriciennes

obtenues dans les différents milieux échantillonnés. L’égalité des variances n’est pas
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Fig.IV.14 Biomasses lombriciennes en foret de Fréau,
suivant 1'utilisation des milieux par la Bécasse
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vérifiée avec les données brutes. Dans ce cas, pour respecter I’homogénéité des
variances on a procédé aux transformations des données brutes. Ces transformations
modifient profondément la nature des données et seul le rapport "F" a un sens et peut

nous permettre de formuler les conclusions de notre analyse.

Afin de déterminer la transformation la plus conforme a ’hypothése de I'égalité
des variances, on a regardé la variation de la variance (Syz) en fonction de la
moyenne (y) (fig. IV.12) et on remarque que cette variance est une fonction linéaire de
la moyenne : Sy2 = ay avec a = 3. Dans ce cas, c’est la transformation racine carré

qui est la mieux adaptée (LEBRETON, comm. pers.).
IV.5.1.4. Appréciation de I'accessibilité de la nourriture

La nourriture présente peut étre indisponible pour les bécasses lorsque la
végétation herbacée est trop élevée ou/et lorsque le sol est induré. Nous avons en
conséquence relevé la hauteur de la végétation et apprécié qualitativement la

résistance des sols.

1V.5.2. Influence de la disponibilité et accessibilité des lombriciens : choix des
milieux fréquentés par la bécasse des bois

IV.5.2.1. Fréquentation diurne et biomasse lombricienne (milieu forestier)

Pour passer des biomasses séches (g/m2) a des biomasses mfpo (kg/ha) nous
avons utilisé le coefficient 81,96 défini par BOUCHE et BEUGNOT (1972). Aucune
différence significative de biomasse lombricienne n’apparait entre les sites fréquentés
et les sites non fréquentés (tab. IV.17A. annexe 2 page 15, fig. IV.14.). Par contre les
sites d’alimentation (340 kg mfpo/ha) sont plus riches en lombriciens, de fag¢on
significative, que les sites de repos (16 kg mfpo/ha). En outre, sur les sols des
plateaux, seuls les vers de terre présents dans la litiére peuvent étre capturés or ils ne
constituent qu’une petite fraction de la biomasse totale alors qu’ils sont trés
accessibles dans le fond de vallée car le sol est souvent saturé en eau (sol

hydromorphe).

IV.5.2.2. Fréquentation nocturne et biomasse lombricienne (milieux
ouverts)

Globalement, la comparaison des milieux fréquentés et des milieux non

fréquentés montre que les vers de terre sont six fois plus abondants dans les milieux
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FIGURE IV.12.

Biomasses lombriciennes des différentes localités :
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exploités par la Bécasse (tab. IV.17B. annexe 2 page 15, fig. IV.153.). Ces résultats se
retrouvent localement pour chacun des trois sites étudiés. Ces différences sont toutes
significatives pour les deux techniques complémentaires d’extraction des lombriciens,
a I'exception de Grimbosq (méthode lavage-tamisage). La richesse en vers de terre des
milieux prairiaux exploités apparait comme un des facteurs clés de leur fréquentation

par les Bécasses.

IV.5.2.3. Influence des pratiques agricoles sur les biomasses lombriciennes

L’analyse de variance a deux facteurs (fig. IV.17., tab. IV.17C. annexe 2 page
15) montre que les biomasses lombriciennes des remises nocturnes varient suivant les
trois sites d’études (interaction positive). Cela nous a conduit a enquéter aupres des
agriculteurs sur la nature des pratiques agricoles employées. Ainsi, les parcelles
échantillonnées ont pu étre classées en quatre grands types (fig. IV.17.) : parcelles en
rotation céréaliére, en rotation polyculture élevage, en prairies permanentes
intensifiées et en prairies permanentes traditionnelles. Les biomasses lombriciennes
different suivant ces quatre grands types. Les rotations de polyculture-élevage
maintiennent une biomasse lombricienne a peine inférieure (700 kg/ha) a celle des
prairies non intensifiées (900 kg/ha). Par contre, les cultures céréaliéres répétitives
sans retour de matiére organique réduisent considérablement les peuplements
lombriciens (38 kg/ha). Les prairies permanentes exploitées par un paturage tournant
maitrisé et fertilisées réguliérement ont des peuplements lombriciens tres élevés (2
200 kg/ha).

1V.5.2.4. Quelques informations sur les espéces de lombriciens prélevées

21 espéces de lombriciens ont été identifiées dans '’ensemble des prélévements

réalisés en Bretagne et en Normandie (tab. 18 annexe 2 page 16). Les espéces

identifiées appartiennent respectivement au groupe des endogés (8), des épigés (6), des

anéciques (4) et des épi-anéciques (3).

1V.5.2.4.1. Les milieux forestiers échantillonnés
Les deux massifs forestiers de Pleumeur-Bodou (Cotes du Nord) et Fréau
(Finistére) ont un peuplement lombricien ou les épigés sont les espéces les plus
représentées (tab. IV.419. annexe 2 page 17). La tres faible présence des épi-anéciques,
des anéciques et des endogés entraine une mauvaise activité biologique. La litiére

s’accumule en surface et constitue un humus de type mor.

*u
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Fig.IV.17 BIOMASSES LOMBRICIENNES SUIVANT LE TYPE
D'AGRICULTURE ET LA METHODE D'EXTRACTION DES
LOMBRICIENS
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1V.5.2.4.2. Les milieux prairiaux et cultivés (tab. IV.20. anneie 2 page

18)
19 espéces de lombriciens ont été recensées en milieu prairial contre seulement
11 en milieu cultivé. En valeur relative, les épigés et les endogés sont plus présents
dans les sols cultivés, a 'opposé les anéciques et les épi-anéciques constituent 74 % de
la biomasse présente des sols prairiaux (tab. IV.24. annexe 2 page 18). Ces résultats

seront développés dans des travaux ultérieurs.
IV.5.3. Discussion
IV.5.3.1. Critique de la technique de prélévement des lombriciens

Les techniques d’extraction des lombriciens sont nombreuses : tri manuel,
lavage-tamisage, solutions formolées... Elles présentent toutes des avantages et des
inconvénients qui ont été largement débattus dans la littérature (BOUCHE, 1969a et
b, 19756a ; EDWARDS et LOFTY, 1977 ; BOUCHE et GARDNER, 1984). L’extraction
au formol s’avére inefficace dans les sols saturés de Crozet (FRENOT, 1986) et

moyennement efficace dans les sols gorgés d’eau (bas-fonds de Fréau).

Dans notre étude, la méthode formol n’a extrait que 38 % de la biomasse de
lombriciens prélevés par la méthode physico-éthologique. Tous les épi-anéciques et
anéciques ne sont pas extraits par le formol, c’est un inconvénient étant donné la
consommation de ces espéces par la Bécasse (GRANVAL, 1987). De plus, notre travail
de prélévement s’effectue pendant les mois d’automne et d’hiver ; or la méthode formol
est moins efficace en hiver, il convient donc de retenir la méthode étho-physique pour
échantillonner les peuplements lombriciens dans les milieux fréquentés par la
Bécasse. Il est difficile présentement d’interpréter plus finement la biomasse accessible
a la Bécasse ; en effet, la connaissance des espéces consommées est encore insuffisante
(GRANVAL, 1987). Toutefois, certaines espéces lombriciennes telles qu’Allolobophora
icterica Sav. 1886 sont consommées par la Bécasse et ne sont pas capturées par la

méthode formol.
1V.5.3.2. Influence du type de milieu sur la biomasse lombricienne

Les biomasses lombriciennes trouvées dans les trois types de milieux (prairies,
cultures, foréts) se classent selon un gradient décroissant. Ainsi les prairies ont les
biomasses lombriciennes les plus élevées (en moyenne : 1 405 kg/ha), les milieux
cultivés (226 kg/ha) viennent ensuite, la forét de Fréau (110 kg/ha), milieu acide a

une biomasse lombricienne faible.
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En général, les meilleures terres ont été affectées a un usage agricole. Les
milieux forestiers sont trés hétérogénes, soit des sols sains, frais et profonds, trés
favorables au développement des lombriciens, soit des sols arides, acides et/ou
engorgés ne supportant que de faibles biomasses lombriciennes (BOUCHE, sous presse

a), c’est ici le cas de la forét de Fréau.

1V.5.3.3. Influence du mode de gestion agricole sur la biomasse

lombricienne

1. Influence des gestions prairiales

1.A. Sur la quantité de nourriture disponible

Le paturage semble favoriser I’accroissement de la biomasse lombricienne par
I’apport de matiéres organiques (TREHEN et BOUCHE, 1982 ; GRANVAL, 1988b).
Toutefois, il serait nécessaire de comparer les temps d’alimentation des Bécasses sur
chaque type de milieu pour déterminer si le surplus de biomasse lombricienne diminue

le budget temps consacré a I’alimentation et devient ainsi bénéfique a l'oiseau.

Les fonds de vallées apparaissent plus riches en lombriciens et en larves
(GRANVAL, 1984), il n’est donc pas surprenant que les femelles, utilisant davantage
ces milieux (FADAT et al., 1979 ; GRANVAL, 1984) en consomment plus que les

males.

1.B. Sur P'accessibilité au site

Certains milieux prairiaux (terrains en pente, prairies situées dans les fonds de
vallées), a priori non dépourvus de lombriciens, ne sont pas utilisés par la Bécasse.
Les arguments alimentaires ne peuvent totalement expliquer la répartition spatiale

des sites d’alimentation.

Le paturage des prairies est favorable a leur exploitation par les Bécasses
(FERRAND et GOSSMANN, 1986 et observ. pers.). La hauteur de végétation,
beaucoup plus faible, facilite ainsi la pose et le déplacement des Bécasses. Nous avons
pu constater 'importance de la hauteur de la végétation sur la fréquentation des
prairies. Une prairie patureée, réguliérement fréquentée en 1983/84, ne I’'a pas été en
1984/85, la végétation étant trop haute (25 cm) pour permettre 1'utilisation du site.
Cette hauteur de la végétation est représentative du ler stade des terres
abandonnées. La déprise des terres due aux progreés agricoles et aux limitations de la
production agricole (quotas laitiers) ne semble pas constituer une opportunité

favorable pour la Bécasse.
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En accord avec HAVET (1982) nous pensons que le paturage direct reste la
méthode d’exploitation la plus favorable pour le gibier. Nous ajouterons que le
paturage intensif favorise I'accroissement des peuplements lombriciens (travaux en

cours).
IV.5.4. Conclusions

Les études de la répartition des lombriciens en milieu forestier (Fréau, Finistére)
ont conduit a distinguer deux types de remises. D’'une part, les fonds de vallées
préférentiellement exploités par les femelles ; ce sont des lieux d’alimentation ou la
biomasse lombricienne est relativement nettement plus élevée que sur les plateaux et
facilement accessible en raison de leur humidité quasi permanente. D’autre part, ce
sont les plateaux qui sont utilisés comme sites de repos. Les notions de fond de vallée
et de plateaux regroupent des caractéristiques écologiques différentes (sol, végétation,
hydromorphie). Définir le réle de chacune de ces caractéristiques aurait nécessité de
disposer d’une carte pédologique précise des sols et de la végétation. N’ayant pas ces
élérhents, il nous est difficile d’analyser plus finement le processus. Un tel travail
devrait a 'avenir s’appuyer sur les cartes de végétation données par la télédétection,
et utiliser les codifications utilisées par les fiches de terrain TAAF (exposition,
microrelief, TREHEN, comm. pers.)

Les milieux nocturnes fréquentés, composés essentiellement de prairies
permanentes paturées, sont six fois plus riches en lombriciens que les milieux cultivés
non fréquentés, eux-mémes plus riches que les sites diurnes fréquentés de la forét de
Fréau. Les rotations exclusivement céréaliéeres diminuent notablement les
peuplements lombriciens. Par contre, les parcelles en rotations de polyculture-élevage
ont des biomasses lombriciennes voisines de celles des prairies traditionnelles.
L’intensification fourragére sur prairie permanente joue favorablement sur les

biomasses lombriciennes.

Les Bécasses quittent au crépuscule les milieux forestiers pour se nourrir la nuit
dans les milieux prairiaux paturés riches en lombriciens. Toutefois, les Bécasses
évitent les prairies de fond de vallées, en pentes et abandonnées (hauteur de
végétation importante). Ce dernier élément indique que la déprise agricole n’apparait
pas comme une alternative favorable a la Bécasse. Si 'on considére maintenant ces
acquis d’'une part, et le comportement de la Bécasse d’autre part, ’habitat de la
Bécasse ne doit pas uniquement s’envisager sous 'aspect forestier. La présence de

prairies de préférence paturées semble nécessaire au maintien d’'une population
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bécassiére hivernante dans 'Ouest de la France. Les prairies doivent donc étre prises
en compte dans la réalisation de réserves ou d’aménagements cynégétiques favorables
a ce gibier. Les pratiques agricoles influencent notablement soit favorablement soit
défavorablement la faune du sol en particulier les lombriciens, et par conséquent cette

potentialité cynégétique qui a une grande importance pour d’autres gibiers.

Il serait intéressant dans les travaux futurs

1) vis-a-vis de la Bécasse de préciser le réole du microhabitat (les zones de faible
surface a l'intérieur d’'une parcelle) auquel les bécasses sont fidéles au cours de
I’hivernage dans 1'Quest de la France. En bordure méditerranéenne, il devient
nécessaire de connaitre la répartition spatiale nocturne des Bécasses afin de
déterminer les potentialités trophiques des milieux utilisés. Enfin, les études de
régime alimentaire nocturne permettront de préciser les espéces lombriciennes
consommées et d’apprécier parmi les vers de terre, les espéces exploitées par la

Bécasse ;

2) d’approfondir le concept de gestion cynégétique de l'espace rural pour des
aniénagements favorables a la fois aux gibiers herbivores et aux nombreux gibiers
prédateurs de lombriciens. Cette importance de la gestion sera discutée en replagant
notre étude dans le cadre général des relations biocénotiques relatives aux lombriciens

considérés comme source nutritionnelle éventuelle de la faune.
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V. IMPORTANCE ALIMENTAIRE DES
LOMBRICIENS POUR LA FAUNE






V.1. INTRODUCTION

L’étude relativement détaillée que nous avons faite sur la bécasse nous a conduit
a appréhender le facteur nutritionnel clé de cette espéce aviaire : les lombriciens. Or,
Iimportance de celui-ci avait été pour cet oiseau sous -estimée fortement
précédemment (20 % initialement, 88 % réellement) et cette sous-estimation semble
non pas ’exception mais la régle. Ceci nous conduit tout naturellement a nous poser
la question inverse : si les lombriciens jouaient un role trophique majeur dans les
relations biocénotiques n’avons-nous pas sous-estimé ce role ? La meilleure prise en
compte de celui-ci ne conduirait-elle pas a une ré-évaluation de la dépendance de la
faune sauvage vis-a-vis de la premiére masse animale de la biosphére émergée, proie
potentiellement possible ? Cet aspect biocénotique fondamental n’a-t-il pas des
conséquences sur la protection de la faune, la gestion du gibier omnivore et carnivore
(et non simplement de la bécasse) ? Nos pratiques de gestion de l'espace enfin, en
négligeant cet aspect, n’agissent-elles pas via les lombriciens sur des richesses
naturelles que nous cherchons a préserver voire a valoriser, telle la chasse ou la péche
? Vaste sujet ! Nous ne pouvons I’aborder de facon exhaustive mais nous pouvons et -
tenu compte de son importance possible - devons 'aborder pour au moins mettre en
évidence cette importance. Pour cela une analyse des connaissances déja acquises
aussi exhaustive que possible a été effectuée vis-a-vis des seuls vertébrés terrestres.

Ce travail vise a faire 'inventaire des prédateurs vertébrés de lombriciens. A la
lumiére des résultats obtenus a partir de la bécasse, nous apprécierons la valeur de
I'information recueillie au niveau des vers de terre. Par ailleurs, nous voulons
apprécier la fraction des vertébrés terrestres se nourrissant de vers de terre afin
d’approfondir I'approche systémique de la gestion de I'espace (V.1.). Dans ce cadre, il
devient important d’examiner l'influence de la richesse lombricienne des territoires
sur leur fréquentation par les géodrilophages (V.2.), puis la signification des données
disponibles sera critiquée (V.3.) pour en dégager, autant que possible, 'influence des
lombriciens sur les vertébrés terrestres (V.4.). Une réflexion globale sur les
conséquences de la gestion de l'espace (y compris quelques actes humains
caractéristiques) sera enfin tentée a partir de l'information disponible (V.5.) afin
d’aboutir en conclusion a une esquisse des relations homme/lombricien/vertébreés
(V.6.).

V.2. ESPECES RECENSEES COMME PREDATRICES DE LOMBRICIENS

GRAFF (1983) a présenté un film montrant la consommation de lombriciens par
des indiens d’Amérique du Sud. BOUGUENENC (1987) a présenté une synthése sur le
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role des Oligochétes dans I'alimentation des poissons. La carpe (Cyprinus carpio L.,
GUZIUR, 1976), la truite de riviére (Salmo fario, DE SELYS-LONGCHAMP, 1927), la
truite (Salmo trutta L., MORIARTY, 1963), la perche (Perca fluviatilis L.,
MORIARTY, 1963), la bréme (MILBRINK, 1978) sont des consommateurs
d’Oligocheétes terrestres.

LEE (1984) cite les groupes de prédateurs de vers de terre suivant :

oiseaux, mammiféres, reptiles, amphibiens, poissons, arthropodes, insectes
(courtilléres, coléoptéres staphylins et coléoptéres carabiques, larves de diptéres),
myriapodes, gastéropodes (limaces, escargots) et sangsues. Un ver de terre carnivore
(Agastrodrilus dominicae nov. sp.) a été récemment observé consommant d’autres
lombriciens (LAVELLE, 1981).

V.2.1. Les oiseaux

Dans une premiére classification, les résultats des études de régime alimentaire
seront examinés en fonction de la fréquence d’occurrence. Elle est le seul point
commun de présentation des résultats du régime alimentaire. Une classification a pu
étre élaborée a partir de cette fréquence. La majorité des études a été réalisée en

automne et en hiver.
Les espéces ont été classées dans 'ordre donné par DE VOOUS (1977).

IV.2.1.1. Les lombriciens sont la proie principale (fréquence d’occurence >
50 %) de onze espéces suivantes :

- Marouette ponctuée (Porzana porzana)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Vanneau huppé (Vanellus vanellus)
VEPSAKINEN (1968) ; BARNARD et STEPHENS (1981)

- Pluvier doré (Pluvialis apricaria)
MADON (1935) ; BURTON (1974) ; BENGSTON et al. (1976, 1978)

- Bécassine des marais (Gallinago gallinago)
HOFFMANN et HOERSCHELANN (1969) ; THOMAS (1973) ; ALDER (1978) ;
SWIFT (1979a et b) ; OLNEY (1983) ; GREEN (1985) ; GRANVAL (non publié)
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- Bécassine américaine (Capella Gallinago delicata)
WHITE et HARRIS (1966) ; TUCK (1972) ; SENNER et MICHELSON (1979) ;
FRITZELL et al. (1979)

- Bécasse des bois (Scolopax rusticola)

MADON (1928) ; STERBETZ et KISS (1974) ; FADAT et al. (1979) ; KISS et
STERBETZ (1979) ; HIRONS (1978, 1982) ; GRANVAL (1983, 1984, 1988b, 1987) ;
LEBEURIER (1982) ; ...

- Bécasse américaine (Scolopax minor)

PETTINGILL (1936, 1939) ; EDMINSTER (1954) ; SHELDON (1967) ; KROHN
(1970) ; LISCINSKY (1972) ; WENSTROM (1973) ; DYER et HAMILTON (1974) ;
MORGENWECK (1977) ; KROHN et al. (1977) ; RABE et al. (1983) ; STRIBLING et
DOERR (1985) ; MILLER et CAUSEY (1985).

- Mouette rieuse (Larus ridibundus)
JIRSIK (1945) ; CREUTZ (1963) ; VERNON (1970a, 1970b, 1972) ; SCHLEGEL
(1977) ; EWALD (1979) ; CUENDET (1979, 1983)

- Chouette chevéche (Athene noctua)
LIBOIS (1977) ; GLUTZ et BAUER (1980) ; JUILLARD (1984)

- Merle noir (Turdus merula)

LEBEURIER et RAPINE (1941) ; EBLE (1963) ; FEDJUSIN et DOLBIK (1967) ;
GAL (1967) ; DYRCZ (1969) ; AVERIN et GANJA (1970) ; GAVRILOV (1970) ;
BLUMEL (1971) ; HAVLIN (1977) ; ARTEMJEV et POPOV (1978) ; SIMMS (1978) ;
STEPHAN (1985).

- Corbeau freux (Corvus frugilegus)

LOCKIE (1955, 1956a et b) ; PANTING (1955) ; MALCEVSKIJ (1959) ;
PUTSENSKO et INOZENCEV (1968) ; HOLYOAK (1968, 1972) ; GROMADZKA
(1980)

V.2.1.2. ILs sont la proie réguliére (10 % < fréquence d’occurrence < 50 %)
de trente trois espéces appartenant essentiellement au groupe des limicoles et des
turdidés :

- Cigogne blanche (Ciconia ciconia)
KRAFFT (1983)
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- Buse variable (Buteo buteo)
DAVIS (1955) ; SMITH (1955) ; KALLENDER (1976) ; DE RUFFRAY et BAYLE
(1981) ; TUBBS et TUBBS (1985)

- Faisan (Phasianus colchicus)
COLLINGE (1924, 1927)

- Faucon crécerelle (Falco tinnunculus)
DAVIS (1958) ; SCHRUBB (1980) ; YALDEN et WARBURTON (1979)

- Rale d’eau (Rallus aquaticus)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Poule d’eau (Gallinula chloropus)
COLLINGE (1924, 1927) ; HOWES (1976)

- Grue cendrée (Grus grus)
REINECKE et KRAPU (1986)

- Huitrier pie (Haematopus ostralegus)
DARE et MERCER (1966) ; HEPLESTON (1971, 1972)

- Oedicnéme criard (Burhinus oedicnemus)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Pluvier guignard (Endromias morinellus)
MADON (1935) ; CRAMP et SIMMONS (1983) ; CARLINO et al. (1984)

- Bécassine sourde (Lymnocryptes minimus)
CRAMP et SIMMONS (1983) ; VEIGA (1985)

- Bécassine double (Gallinago media)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Barge a queue noire (Limosa limosa)
BEAUDOIN et CORMIER (1972) ; CRAMP et SIMMONS (1983)
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- Barge a queue rousse (Limosa lapponica)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Courlis cendré (Numenius arquata)
BURTON (1974)

- Chevalier gambette (Tringa totanus)
KISTYAKWSKI (1957) ; NORLIN (1965)

- Chevalier aboyeur (Tringa nebularia)
MOORE (1947) ; SWENNEN (1971)

- Goéland brun (Larus fuscus)
HARRIS (1964) ; MUDGE (1978)

- Goéland argenté (Larus argentatus)
SPAANS (1971) ; HARRIS (1964) ; ANDERSSON (1970) ; DAVIES (1973) ;
MUDGE (1978) ; WITT et al. (1981)

- Goéland cendré (Larus canus)
FLORENCE (1912, 1914, 1915) ; COLLINGE (1924, 1927) ; SPARK (1951)
VERNON (1972)

- Goéland d’Audouin (Larus audouinii)
WITT et al. (1981)

- Goéland marin (Larus marinus)
HARRIS (1964)

- Chouette hulotte (Strix aluco)
COLLINGE (1913) ; SOUTHERN (1954, 1969) ; HIRONS (1976) ; DELMEE et
al. (1979) ; BAUDVIN et DESSOLIN (1987)

- Grive litorne (Turdus pilaris)
SIMMS (1978) ; LUBCKE et FURRER (1985)

- Merle a plastron (Turdus torquatus)
SIMMS (1978)
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- Grive musicienne (Turdus philomelos)
SIIVONEN (1939) ; DAVIES et SNOW (1965) ; DYRCZ (1969) ; RAISS (1976) ;
SIMMS (1978)

- Grive mauvis (Turdus iliacus)
TYRVAINNEN (1969) ; BRENSING (1977) ; SIMMS (1978)

- Grive draine (Turdus viscivorus)
SIMMS (1978)

- Etourneau sansonnet (Sturnus vulgaris)
KALABACH (1922) ; MOEDD (1976) ; HAVLIN (1977) ; CLERGEAU (1981)

- Pie bavarde (Pica pica)
HOGSTED (1980) ; BALANCA (1983, 1984)

- Crave a bec rouge (Pyrrhocorax pyrrhocorax)
HOLYOAK (1967, 1968, 1972)

- Choucas des Tours (Corvus monedula)
HOLYOAK (1967, 1968, 1972)

- Corneille noire (Corvus corone corone)

MADON (1928, 1935) ; LOCKIE (1956b) ; FOG (1963) ; HOLYOAK (1972) ;
HOUSTON (1977) ; YOM TOV (1975) ; JOLLET (1982, 1984) ; STUDER-THIERSCH
(1984)

En conclusion, les groupes principaux d’oiseaux prédateurs réguliers de vers de

terre sont les Limicoles, les Turdidés, les Corvidés et les Laridés.

V.2.1.3. Le ver de terre est la proie occasionnelle (fréquence d’occurrence <
10 %) de 82 espeéces :

- Héron gardeboeuf (Bulbucus ibis)
BREDIN (1984)

- Milan noir (Milvus migrans)

BOUCHE (1972) ; CRAMP et SIMMONS (1983)
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- Milan royal (Milvus milvus)
GARZON (1974)

- Gélinotte des bois (Bonasa bonasia)
DRONEAU (1984)

> Caille des blés (Coturnix coturnix)
ONC (1984)

- Outarde canepetiére (Tetrax tetrax)
MADON (1928) ; GEROUDET (1978) ; CRAMP (1980)

- Avocette (Recurvirostra avosetta)
MADON (1935)

- Petit gravelot (Charadrius dubius)
MADON (1935)

- Grand gravelot (Charadrius hiaticula)
MADON (1935) ; CRAMP et SIMMONS (1983)

- Gravelot a collier interrompu (Charadrius alexandrinus)
MADON (1928) ; CRAMP et SIMMONS (1983)

- Chevalier culblanc (Tringa ochropus)
MADON (1935) ; GLUTZ et al. (1977) ; CRAMP et SIMMONS (1983)

- Chevalier sylvain (Tringa glareola)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Chevalier guignette (Tringa hypoleucos)
COLLINGE (1924, 1927)

- Bécasseau combattant (Philofnachus pugnax)
CRAMP et SIMMONS (1983)

- Mouette mélanocéphale (Larus melanocephalus)
INSENMANN (1975)
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- Pigeon ramier (Columba palumbus)
SCHNOCK et SEUTIN (1971)

- Martin pécheur (Alcedo athis)
THONNERIEUX (1982)

- Coucou gris (Cuculus canorus)
COLLINGE (1924, 1927) ; GREEN (1928)

- Torcol fourmilier (Jynx torquilla)
KORAL (1976)

Pour les espéces suivantes nous n’avons pas de références précises, seules les
indications données par CRAMP et SIMMONS (1977, 1983), CRAMP (1980, 1985) et
les divers ouvrages de GEROUDET (1951, 1955, 1957, 1965, 1978, 1985) sont

disponibles.

Héron cendré (Andea cinerea), Aigrette garzette (Egretta garzetta), Héron crabier
(Ardeola ralloides), Grand butor (Butaurus stellaris), Flamant rose (Phoenicopterus
ruber), Canard colvert (Anas platyrhynchos), Canard pilet (Anas acuta), Harle huppé
(Mergus serrator), Bondrée apivore (Pernis apivorus), Tétras lyre (Tetrao tetrix),
Perdrix bartavelle (Alectoris graeca), Rile des genéts (Crex crex), Foulque macroule
(Fulica atra), Outarde barbue (Otis tardis), Tournepierre a collier (Arenaria interpres),
Courlis a bec grele (Numenius tenuirostris), Courlis corlieu (N. phaepus), Phalarope a
bec large (Phalaropus folicarius), Mouette pygmée (Larus minutus), Mouette tridactyle
(Rissa tridactyla), Guiffette noire (Chlidonias niger), Guifette moustac (C. hybrida),
Sterne hansel (Gelochelidon nilotica), Pigeon biset (Colomba livia), Pigeon colombin (C.
oenas), Tourterelle des bois (Streptopelia turtus), Hibou moyen-duc (Asio otus), Hibou
des marais (A. flammeus), Hibou petit-duc (Otus scops), Chouette effraie (Tyto alba),
Rollier d’Europe (Coracias garrulus), Huppe fasciée (Upupa epops), Pic-vert (Picus
viridis), Alouette des champs (Alauda arvensis), Pipit farlouse (Anthus pratensis),
Bergeronnette grise (Motacilla alba), Accenteur alpin (Prunella collaris), Rouge-gorge
(Erithacus rubecula), Rossignol philomeéle (Luscinia megarhynchos), Gorgebleue a
miroir (L. svecica), Rougequeue noir (Phoenicurus ochruros), Rougequeue a front blanc
(P. phoenicurus), Traquet tarier (Saxicola rubetra), Traquet patre (S. torquata), Merle
de roche (Monticola saxitilis), Merle bleu (M. solitarius), Bouscarle de Cetti (Cettia
cetti), Fauvette a téte noire (Sylvia atricapilla), Gobemouche noir (Ficedula hypoleuca),
Pie-grieche écorcheur (Larius collurio), Pie-grieche a téte rousse (L. senator), Pie-

grieche grise (L. excubitor), Geai des chénes (Garrulus glandarius), Cassenoix
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Corneille mantelée (Corvus corone), Grand Corbeau (C. corax), Moineau domestique
(Passer domesticus), Moineau friquet (P. montanus), Pinson des arbres (Fringilla
coelebs), Gros bec (Coccothraustes coccothraustes), Bruant jaune (Emberiza citrinella),

Bruant proyer (E. calandra).

V.2.1.4. Alimentation des jeunes

1) Les lombriciens sont un aliment principal des poussins des cinq espéces
suivantes (fréquence d’occurrence > 50 %) :

- Bécassine des marais
GREEN (1985)
- Bécasse des bois
HIRONS et JOHNSON (1985)
- Mouette rieuse
CREUTZ (1963) ; LANDRY (1978) ; ALLAINE et al. (1987)
- Chouette chevéche
JUILLARD (1984)
- Grive mauvis
TIRVAINEN (1969)

2) Les lombriciens sont un aliment régulier des poussins de cinq espéces suivantes
(10 % > fréquence d’occurrence > 50 %) :

- Huitrier-pie

HEPPLESTON (1971)
- Vanneau huppé

MATTER (1982)
- Merle noir

DYRCZ (1969) ; SIMMS (1978) ; TOROK (1981, 1985)
- Corbeau freux

LOCKIE (1956b) ; COLEMAN (1971)
- Etourneau sansonnet

DUNNET (1955) ; GROMADZKI (1969) ; CLERGEAU (comm. pers.)
- Corneille noire

LOCKIE (1955, 1959b) ; STUDER-THIERSCH (1984)
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3) Les lombriciens sont un aliment occasionnel des poussins de six espéces
(fréquence d’occurrence < 10 %) :

- Perdrix grise

BIRKAN (1970)
- Oedicnéme criard

GEROUDET (1985)
- Geai des chénes

OWEN (1956)
- Pie bavarde

LOCKIE (1955) ; OWEN (1956) ; HOGSTED (1980) ; BALANCA (1983)
- Hulotte

MACDONALD et MAC DOUGALL (1970) ; MACDONALD (1976)
- Choucas des tours

LOCKIE (1955, 1959b) ; KAMINSKI (1985)

V.2.2. Les mammiféres

Les mammiferes ont été classés suivant 'ordre donné par 'atlas des mammiféres
sauvages de France (FAYARD, 1984).

V.2.2.1. Les lombriciens sont la proie principale (fréquence d’occurrence 50

%) de cinq espéces :

- Hérisson (Erinaceus europaeus)
BROCKIE (1959) ; MORRIS (1963) ; CAMPBELL (1973) ; YALDEN (1976) ;
REEVE (1982) ; BERTHOUD (1982) ; GROSSHANS (1983)

- Taupe (Talpa europaea)

BARRETT-HAMILTON (1910) ; ARLTON (1936) ; EVANS (1948) ; GODET
(1951) ; HAINARD (1961) ; PLISKO (1961) ; HAWKINS et JEWEL (1962) ; MEAD-
BRIGGS (1964) ; SKOCZEN (1965) ; RAW (1966) ; MELLANBY (1966) ; IVANTER
(1969) ; SHILOVA et al. (1971) ; LARDKIN (1977) ; FUNMILAYO (1979)

- Musaraigne carrelet (Sorex araneus)
RUDGE (1968)

- Musaraigne aquatique (Neomys fodiens)
CHURCHFIELD (1979)




- Blaireau européen (Meles meles)

NOTINI (1948) ; ANDERSEN (1955) ; CHICHIKIN (1968) ; SKOOG (1970) ;
HANCOX (1973) ; BRADBURY (1977) ; RAHM et BORN (1976) ; WIERTZ (1976) ;
KRUUK (1978a) ; KRUUK et al. (1979) ; KRUUK et LILL (1981) ; KRUUK et
PARISH (1981) ; MOUCHES (1980, 1981, 1982) ; HENRY (1983a, 1984) ; BROWN
(1983) ; HARRIS (1984) ; STOCKER et LUPS (1984) ; CIAMPALINI et LOVARI
(1985) ; KRUUK et PARISH (1985) ; KRUUK (1986)

V.2.2.2. IIs sont une proie réguliére (10 % > fréquence d’occurrence > 50
%) de cing espeéces :

- Renard roux (Vulpes vulpes)
LOCKIE (1959a) ; LEVER (1969) ; JEFFERIES (1974) ; STODDART (1974) ;
MACDONALD (1977, 1980) ; JULLIOT (1987)

- Belette (Mustela nivalis)
KING (1980) ; RIOLS (comm. pers.) ; MAC DONALD (1983)

- Fouine (Martes foina)
WAECHTER (1975) ; CLEMENT et SAINT GIRONS (1977) ; RASMUSSEN et
MADSEN (1985) ; CUGNASSE (comm. pers.)

- Genette (Genetta genetta)
CUGNASSE et RIOLS (1984)

- Sanglier (Sus scrofa)
BAETTIG (1980) ; GENOV (1981) ; CONNER (1982)

V.2.2.3. IIs sont une proie occasionnelle (fréquence d’occurrence < 10 %) de

sept espéces :

- Martre.(Martes martes)
MARCHESI (1985) ; LABRID (1986)

- Putois (Mustela putorius)

consommation supposée
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- Campagnol roussatre (Clethrionomys glareolus)
WRANGEL (1940) ; HAMILTON (1941) ; WATTS (1968) ; HANSSON (1971) ;
HOLISOVA (1971) ; HOLISOVA et OBTREL (1979)

- Mulot (Apodemus sylvaticus)
HOLISOVA (1960) ; WATTS (1968) ; HANSSON (1971) ; OBRTEL (1974) :
GREEN (1979) ; OBRTEL et HOLISOVA (1979) ; BUTET (1985, 1986a et b)

- Mulot a gorge jaune (A. flavicollis)
OBRTEL (1973, 1974)

- Mulot rayé (A. agrarius)

PIECHOCKI (1955) ; WITHAKER (1966) ; HOLISOVA (1967) ; NORMAN (1970)
; HOUTCOOPER (1978) ; OBRTEL et HOLISOVA (1980) ; OBRTEL et HOLISOVA
(1981)

- Chat haret (Felix catus)
PERICART (1985)

V.2.3. Les reptiles et les batraciens

Trente deux especes de reptiles et de batraciens sont consommatrices de

lombriciens. Ces espéces ont été en majorité recensées dans FRETEY (1975, 1986).

- Euprocte pyrénéen (Euproctus aspen)
- Euprocte de Corse (E. montanus)
- Salamandre noire (Salamandra atra)
BAS LOPEZ et al. (1979)
- Salamandre tachetée (S. s. terrestris)
- Triton crété (Triturus cristatus)
- Triton marbré (T. marmoratus)
- Triton ponctué (T. vulgaris)
- Triton alpestre (T. alpestris)
CHACORNAC et JOLY (1985) ; JOLY (1986)
- Alytes accoucheur (Alyster obstreticans)
- Sonneur a ventre jaune (Bombina variegata)
- Discoglosse peint (Discoglossus pictus)
lombrics importants

- Discoglosse sarde (D. sardus)
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- Pelobate brun (Pelobates fuscus)
- Crapaud commun (Bufo bufo)
LESCURE (1966)
- Grenouille oxyrhine (Rana arvalis)
- Crapaud vert (Bufo viridis)
- Grenouille agile (Rana dalmatina)
- Grenouille rieuse (R. ridibunda)
- Grenouille rousse (R. temporaria)
SMITH (1951)
- Cistude d’Europe (Emys orbicularis)
- Tortue d’Hermann (Testudo hermani)
- Orvet fragile (Anguis fragilis)
POIVRE (1972)
- Lézard des souches (Lacerta agilis)
lére proie : lombrics
- Lézard ocellé (L. lepida)
FRETEY (1985)
- Lézard des murailles (Podarcis muralis)
- Lézard vert (L. viridis)
SAINT GIRONS (comm. pers.)
- Lézard vivipare (L. vivipara)
- Seps strié (Chalcides chalcides striatus)
- Couleuvre lisse (Coronella austriaca)
- Couleuvre vipérine (Natrix maura)
. CHEYLAN (comm. pers.) ; STEWARD (1971) ; CUGNASSE (comm. pers.)
- Vipére péliade (Vipera berus)
- Couleuvre a collier
CHEYLAN (comm. pers.)

V.2.4. Estimation de I'importance des lombriciens dans I’'alimentation du gibier

La quantité de petits gibiers tués pour la saison 1983-84 est estimée & :
46 764 000 pieces (ONC, 1985).

D’aprés les listes précédentes :

- le ver de terre serait la proie principale de 3 420 000 piéces, soit 7,3 % du
tableau national global,
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Fig.v.1 COMPARAISON DE LA FREQUENCE
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- le ver de terre serait la proie secondaire de 13 574 000 pieces, soit 29 % du

tableau national global,

- le ver de terre serait la proie accidentelle de 12 770 000 piéces, soit 27,3 % du

tableau national global,

D’apreés ces résultats, le ver de terre contribuerait donc a la nutrition de 63,64 %

du petit gibier tué en France.

Parmi le gros gibier, signalons le Sanglier, prédateur méconnu, mais fort
probable des lombriciens. Son homologue domestique en est consommateur. En
Papouasie, on a comparé la croissance de deux lots de porcs (ROSE, 1981) : le premier
lot avait la possibilité de fouir le sol, le deuxiéme ne le pouvait pas. Les deux lots
avaient la méme alimentation en patates douces. Les premiers ont eu un gain moyen
quotidien de 140 g/j, les seconds maigrissaient. Un porc libre consomme journellement
entre 414 et 1 224 lombriciens, représentant environ 330 g de vers (soit 29 g de
protéines incluant 1,7 g de lysine). BOUCHE a observé, en Corse, une activité intense
de fouille des porcs libres dans des lieux ou les lombriciens sont le seul aliment libre.

Des soies de lombriciens ont été trouvées dans les contenus stomacaux d’oies

domestiques élevées dans les prairies (RECH, comm. pers.).

V.3. SIGNIFICATION DES INFORMATIONS DISPONIBLES

V.3.1. Influence de la méthode d’étude sur la fréquence d’occurrence des vers de
terre dans le régime alimentaire de leurs prédateurs (fig. V.1., tab. V.1.)

L’existence d’une digestion différentielle selon les proies et selon ‘les espéces
prédatrices (temps de digestion d’'un ver de terre inférieur a 30 minutes, insecte
encore intact 4 heures apreés I'ingestion (KOERSVELD, 1950 ; TUCK, 1972 ; CUSTER
et PITELKA, 1975 ; CUENDET, 1979 ; LIFJELD, 1983), résumée dans GRANVAL
(1987) entraine la sous-estimation des proies labiles. Un exemple de cette sous-
estimation est le cas de la Bécasse. La fréquence d’occurrence des vers de terre est
estimée a 20 % avec les méthodes traditionnelles et a 99,4 % avec la méthode
BOUCHE et al. (1984b) (GRANVAL, 1983, 1984). La méthode reposant sur la
recherche des gésiers des lombriciens (BRADBURY, 1977), dans les féces et/ou les
contenus stomacaux s’avére peu fiable, ces gésiers disparaissant rapidement avec le
temps (WROOT, 1985). Seule la présence de soies représente un critére fiable de la
consommation de lombriciens. Une méthode de quantification des lombriciens ingérés

a partir des soies présentes dans les contenus stomacaux a été mise au point



Fig.V.2 ALIMENTATION DE LA IMPORTANCE ENERGETIGUE EN %
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(BOUCHE et al., 1984b). Cependant, il n’est pas possible, présentement, d’identifier
les espéces de lombriciens a partir des soies (GRANVAL, 1984).

V.3.2. Nature et validité des résultats exprimeés

V.3.2.1. Nature des résultats exprimés

Dans la majorité des études de régime alimentaire, seule la fréquence

d’occurrence est calculée.

L’importance pondérale de chaque type de proie dans le régime alimentaire est
rarement estimée. Ainsi chez la Mouette rieuse, la fréquence d’occurrence est
respectivement pour les lombriciens et les insectes de 100 % et de 74,7 %, ce qui
représente 92,3 % et 1,7 % de la biomasse ingérée (CUENDET, 1979). Des résultats

semblables sont obtenus pour la Bécasse des bois.

V.3.2.2. Les espéces prédatrices sous-étudiées

Certaines espéces comme le Blaireau sont trés bien étudiées. Par contre, le
groupe des petits carnivores a une alimentation mal définie. La prédation des
limicoles sur les vers de terre est mal connue, en particulier chez la Bécassine des
marais, la Bécassine sourde, le Vanneau huppé, le Courlis cendré. Dans ’état actuel
des connaissances, le role exact du ver de terre pour le Sanglier ne peut étre précisé,

mais il n’est surement pas négligeable.

V.3.2.3. Evolution des régimes alimentaires au cours du cycle nycthéméral

et annuel

De nombreuses espéces de limicoles se nourrissent pendant la nuit et leur régime
alimentaire n’a pas été étudié. Les lombriciens sont plus accessibles durant cette

période du nycthémeére et certains prédateurs ne les capturent qu’a cette occasion.

Peu d’informations sont disponibles sur l’évolution des régimes alimentaires
pendant le cycle annuel. Seule la synthése sur les Turdidés permet de montrer que la
consommation des lombriciens est plus importante en automne et au printemps
(SIMMS, 1978) (fig. V.3). C’est a cette période que leur rythme d’activité superficielle
est le plus important. On remarquera également la complémentarité des rythmes
arthropodes, lombriciens (fig. V.4.).
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FIGURE V.3.
Sources de nourriture exploitées par les turdidés anglais (d'aprés SIMMS, 1978)
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V.3.2.4. Espéces lombriciennes consommeées

L’intérét de la détermination des espéces est double : elle permet d’une part, de
connaitre la partie accessible a la prédation de la biomasse disponible de lombriciens
et, d’autre part, d’apprécier le poids moyen des vers de terre consommés car le
dénombrement des soies proposé (BOUCHE et al., 1984a) est une estimation précise

du nombre des individus consommés mais approximative des biomasses ingérées.

La quasi totalité des éfudes de régime alimentaire n’indique pas l'identité des
espéces de vers de terre consommées, le plus souvent, seul le mot ver de terre est
employé. Quelques travaux évoquent le nom unique de Lumbricus terrestris comme si
c’était la seule espéce lombricienne existante. Le mythe "L. terrestris" n’est pas un
phénoméne nouveau, puisqu’il a déja été évoqué (STEPHENSON, 1930 ; BOUCHE,
1970). Cette dénomination doit étre lue avec beaucoup de prudence, elle désigne
tantot "les vers de terre" en général, tantot lorsque les auteurs ont effectivement

identifié le matériel, une espéce précise.

TABLEAU V.2. : COMPARAISON ALIMENTATION DISPONIBLE -
ALIMENTATION PRELEVEE (BENGSTON et al., 1978)

ESPECES ESPECES
LOMBRICIENNES LOMBRICIENNES
PRESENTES DANS | CONSOMMEES

LES SOLS
Nicodrilus caliginosus _ 37 ¢ 61 %
Lumbricus rubellus 29 % 28 ¢
Lumbricus terrestris 33 ¢ 11 §

Lumbricus terrestris n’est pas consommé par la Bécasse américaine bien qu'il soit
présent dans les sols ou elle se nourrit (REYNOLDS et al., 1977). Il apparait a la
suite de ces travaux (tab. V.2.) que Lumbricus terrestris est moins accessible a la
prédation diurne que Nicodrilus caliginosus sp. Il se confirme donc que cette espéce est
confondue avec d’autres. Le nombre d’espéces élevé (175 en France, BOUCHE, 1972)
contribue a cette confusion. Les lombriciens disparaissent trés vite dans les contenus
stomacaux (30 mn). Cela explique en partie ’absence d’information sur l'identité des
espéces. De plus, la digestion post-mortem diminue par trois la fréquence d’occurrence
des lombriciens et rend impossible leur identification. En supprimant cette digestion
post-mortem par prélevement dés la mort des oiseaux (Bécasse, Bécassine des marais)

les espéces lombriciennes citées au tableau V.3. ont pu étre identifiées.



TABLEAU V.3.

Liste des espéces de vers de terre identifiés dans les contenus stomacaux

ESPECE PREDATRICE

AUTEURS

EPIGES

Dendrobaena attemsi
Dendrobaena octaedra

Dendrobaena sp.
Lumbricus rubellus

Lumbricus castaneus
Eisenia nordenskjosldi
Eiseniella tetraedra

EPI-ANECIQUES

Lumbricus terrestris

Lumbricus festivus
Lumbricus soit :

festivus

centralis

terrestris
Apporectodea tuberculata

ANECIQUES

Nicodrilus nocturnus var.
cistercianus

Nicodrilus giardi

Nicodrilus nocturnus

Nicodrilus longus

Nicodrilus caliginosus

Allolobophora rosea

Scherotheca gigas rhodana
Scherotheca sp.

ENDOGES

Allolobophora icterica
Octolasion lacteum

PAS DE CATEGORIE
ECOLOGIQUE DETERMINEE

Allolobophora chlorotica
chlorotica

Bécasse des bois
Bécasse des bois
Bécasse américaine
Bécasse américaine
Bécasse des bois
Bécasse américaine
Pluvier doré
Blaireau
Huitrier-pie
Chevalier combattant
Bécassine des marais

Pluvier doré
Hérisson
Huitrier-pie
Chouette chevéche
Taupe

Bécasse des bois

Bécasse des bois

Bécasse américaine

Bécasse des bois
Bécasse des bois
Bécassine des marais
Huitrier-pie
Huitrier-pie
Hérisson

Pluvier doré
Taupe
Huitrier-pie
Taupe

Pluvier doré
Blaireau
Chouette hulotte

Renard
Bécasse des bois

Bécasse des bois
Taupe

Bécasse des bois
Bécassine des marais

GRANVAL, 1984
GRANVAL, 1984
REYNOLDS, 1977
REYNOLDS, 1977
GRANVAL, 1984
REYNOLDS, 1977
KRUUK, 1978b

KRUUK, 1978b

DARE ET MERCIER,1966
in CRAMP et al., 1983
GRANVAL, n.p.

Nombreux auteurs
BENGSTON et al., 1978
YALDER, 1976

DARE et MERCER, 1966
BOUCHE, comm. pers.
PLISKO, 1961

GRANVAL, 1983

GRANVAL, 1983

REYNOLDS, 1977

GRANVAL, 1983
GRANVAL, 1984
GRANVAL, n.p.

DARE ET MERCER, 1966
DARE ET MERCER, 1966
CAMPBELL, 1973
BENGSTON et al., 1978
PLISKO, 1961

DARE ET MERCER, 1966
PLISKO, 1961

YALDEN, 1976

HANCOX, 1973

MAC DONALD et MAC
DOUGALL, 1970
BOUCHE, comm. pers.
BOUCHE et GRANVAL,

GRANVAL, 1983
PLISKO, 1961

GRANVAL, 1987
GRANVAL, n.p.
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En définitive trés peu d’informations sont disponibles sur I'identité des espéces
lombriciennes consommées. Dans ces conditions il devient difficile d’évaluer la fraction

des lombriciens disponibles soumis a la prédation.
V.3.2.5. Quantités consommées

Peu d’informations sur les quantités consommées sont disponibles. CUENDET
estime a 120 g la ration quotidienne des vers de terre ingérés par la Mouette rieuse
(CUENDET, 1979). Malgré la consommation élevée et I'importance des colonies, les
Mouettes rieuses ne prélévent que 3 a 5 % de la biomasse présente dans les milieux
quelles fréquentent (canton de Vaud, Suisse). KRUUK (1978b) estime la
consommation quotidienne du Blaireau a 720 g (560-850 g) et le prélévement des

blaireaux, au maximum, a 10 % de la production annuelle de lombriciens.

Il est rarement précisé si les lombriciens sont prélevés entiers ou seulement en

partie. Dans le cas de la Bécasse, nous avons observés les deux cas.
V.3.2.6. Importance qualitative des lombriciens

Outre leur richesse en acides aminés et acides gras indispensables, la
connaissance des régimes alimentaires des oiseaux permet d’établir le bilan des
macro-éléments. Ainsi chez le pigeon ramier, LACHIVER n’a pas pu équilibrer le
bilan de I'iode. Cela sous-entend que la connaissance de 'alimentation de cet oiseau
était incompléte ou biaisée. C’est en recherchant les proies riches en iode que
LACHIVER et BOULU-LAPOINTE (1986) ont constaté la richesse en iode des vers de
terre. Ils en ont déduit que les lombriciens entraient dans 'alimentation des pigeons
ramiers pour une part plus importante que celle qui était connue. A P'aspect
quantitatif se superpose une problématique diététique mal maitrisée mais bien
connue des zootechniciens. Le role des nombreux acides gras insaturés serait aussi a

préciser (vis-a-vis de la qualité nutritionnelle des ingestats du gibier).
V.3.3. Conclusions

En dépit de l"madéqhation des méthodes d’étude (cf. chapitre II), de la rareté de
ces études et de la dispersion des résultats dans la littérature, on a pu montrer que
les lombriciens contribuent a I'alimentation de 63 % du petit gibier tué en France.

175 prédateurs (mammiféres, oiseaux, reptiles et batraciens) sont consommateurs de




TABLEAU V.4.
Nombre de géodrilophages recensés par les auteurs classiques

ESPECES RECENSEES STEPHENSON AVEL STOLTE BOUCHE EDWARDS BACHELIER GRAFF MACDONALD LEE
(1930) (1959) (1962,1968 (1972) LOFTY (1978) (1983) (1983) (1985)
1969) (1972)
Homme Maoris
Oiseaux oiseaux | oiseaux 12 nb espéces | oiseaux hiboux 15 4
Laridés
Mammi féres blaireau taupe musaraigne | blaireau taupe taupe 12 renard
taupe taupe taupe blaireau
petits sanglier musaraigne taupe
marmmi f . musaraign
Invertébrés
Limaces testacelle| limace testacelle | 3 espéces X
de testacel.
Annélides sangsue sangsue
Insectes
Carabidae X X X
staphilinidae X X X X
Myriapodes X X X
Poissons X - X
Amphibiens X grenouille 3
crapaud
salamandre
Reptiles 3 X
TOTALESPECES NOWEES
PRECISEMENT 0 3 1 14 9 1 1 33 8

9
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lombriciens. Chez les oiseaux, les Limicoles, les Turdidés, les Laridés et les Corvidés
sont les principaux groupes consommateurs de lombriciens.

A l'avenir, la prédation devra étre retenue comme une cause importante de
mortalité et donc un facteur a prendre en compte dans la dynamique des peuplements
lombriciens. A 'examen critique de la bibliographie, la géodrilophagie a été largement
sous-estimée par les auteurs classiques ayant réalisé des synthéses sur les
lombriciens. En effet, seule une trentaine d’espéces prédatrices ont été recensées (tab.
V.4). Les travaux futurs devront porter sur le régime alimentaire nocturne des
prédateurs. En effet, a cette période du nycthémeére, une grande majorité de
lombriciens sont plus accessibles a la prédation. Il serait en outre tres souhaitable que
la détermination des espéces lombriciennes soit effectuée dés que I'état de

conservation des proies le permet.

V.4. INFLUENCE DE LA RICHESSE LOMBRICIENNE DES MILIEUX SUR LES
VERTEBRES

V.4.1. Richesse du milieu et fréquentation des prédateurs

Il a été vu au chapitre 1V.4.1. que de nombreux prédateurs dépendent peu ou
prou des lombriciens et ceux-ci dépendent a leur tour de conditions historiques,
d’'implantation, des relations espéces/facteurs du milieu et de la gestion agronomique.
Les interférences gestion des territoires, lombriciens et vertébrés vont étre présentées

ici, en différenciant toutefois le cas particulier des pesticides (chapitre V.5.).
V.4.1.1. Chez les macromammiféres

En Grande-Bretagne, le Renard, dont le régime alimentaire repose sur un apport
énergétique en lombriciens de 20 %, recherche les zones les plus riches pour s’en
nourrir. Ainsi MACDONALD (1977 et 1980) dans une étude comparative, montre que
77,10 % des renards observés la nuit se nourrissent sur les deux champs les plus

riches en vers de terre, et, préférentiellement, les nuits pluvieuses.

En Europe, 'alimentation du Blaireau repose principalement sur le ver de terre.
Pour KRUUK (1978b), un territoire de Blaireau nécessite un nombre suffisant de
territoires riches en lombriciens, pour qu’au moins 'un d’entre eux soit favorable a
n’importe quel moment de 'année. La dispersion de bonnes parcelles a vers de terre
détermine la taille et la configuration des territoires du Blaireau, tandis que la

biomasse moyenne de vers de terre de ces parcelles détermine la taille du groupe a
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I'intérieur de chaque territoire (KRUUK et PARISH, 1982). KRUUK et al. (1979)
constatent que le Blaireau évite les patures ou I'’herbe est haute et les densités de vers
de terre faibles.

Pour HENRY (1984) la durée d’activité réelle hors du terrier est liée aux
conditions d’accés a la nourriture : aux périodes rigoureuses de lhiver, il y a
coincidence entre la suspension de l'activité des blaireaux et 'arrét de celle de leur

proie principale.

V.4.1.2. Chez les micromammiféres

La musaraigne carrelet ne peut maintenir des effectifs tres élevés en I’absence de
lombriciens, base de son alimentation (PERNETTA, 1976 ; CHURCHFIELD, 1979).

Les facteurs pédologiques sont les facteurs affectant le plus la distribution de la
Taupe. Les sols trop minces, trop caillouteux, trop mal drainés, trop sableux ou trop
acides, sont écartés. Elle affectionne les sols bruns forestiers et surtout les vieilles
patures, de préférence humides, qui sont particuliérement riches en vers de terre, base
de sa nourriture (GODET, 1951 ; HAINARD, 1961 ; MEAD BRIGGS, 1964 ; RAW,
1966).

V.4.1.3. Chez les oiseaux

L’alimentation nocturne de la bécasse américaine sur les remises nocturnes
(cultures de soja) est constituée principalement de vers de terre : 99 % du poids
ingéré. Ces remises sont elles-mémes situées dans les zones les plus riches en vers de
terre (STRIBBLING et DOERR, 1985).

L’alimentation diurne de la bécasse américaine repose sur le ver de terre
(KROHN, 1970 ; PACE et WOOD, 1979 ; REYNOLDS et al., 1977, 1979 ; MILLER et
CAUSEY, 1985). Pour MILLER et CAUSEY (1985), la Bécasse américaine est
probablement dépendante d’une quantité de nourriture stable et abondante de vers de

terre.

REYNOLDS (1977) démontre que les bécasses utilisent de préférence les bois de
repousses feuillues aux coniféres et aux peuplements mixtes. Ce choix de I’habitat est
corrélé positivement avec la biomasse lombricienne. Cet auteur constate que la
végétation des habitats les plus utilisés est également plus appétante pour les

lombriciens. L’aménagement des bois qui augmente les peuplements lombriciens
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améliore les capacités d’accueil pour la Bécasse américaine. Ce résultat n’est pas
surprenant car la distribution quantitative (des types écologiques) des vers de terre
varie avec les climats, le sol ou le type de végétation (BOUCHE, 1984 ; CUENDET,
1984). Les plantations artificielles de résineux en présence de lombriciens inadaptés
sont trés défavorables aux populations lombriciennes (NORDSTROM et RUNDGREN,
1973 ; BOUCHE, sous presse).

V.4.2. Richesse du milieu et reproduction aviaire

V.4.2.1. Observations chez la Corneille noire (Corvus corone corone)

En Suisse, d’aprés STUDER THIERSCH (1984), la proportion de nourriture
animale ou végétale dans les contenus stomacaux de la corneille noire change selon
les régions agricoles. L’alimentation est a forte composante végétale chez les corneilles

| provenant des régions intensivement cultivées, mais, par contre, I’alimentation a base

d’éléments animaux domine chez les oiseaux de régions a agriculture traditionnelle.

Dans les zones a agriculture intensive, la proportion d’oiseaux en groupes dans
la population de corneilles est forte, tandis que la proportion de nicheurs est réduite
et leur succés de reproduction faible. Par contre, dans les régions cultivées de maniére

traditionnelle, c’est le contraire.

La modification croissante de régions jusqu’ici cultivées de maniére
traditionnelle en régions de culture intensive produit de nouvelles zones favorables
aux oiseaux groupés, et les cultures de mais peuvent y étre menacées au printemps,
particuliérement lorsque l'offre en nourriture, déja limitée saisonniérement, devient
encore plus réduite par temps défavorable (STUDER THIERSCH, 1984).

V.4.2.2. Observations chez le Vanneau huppé (Vanellus vanellus)

La spécialisation des exploitations agricoles a conduit a la disparition des
prairies dans certaines régions entrainant entre autres une diminution du nombre de
couples nicheurs de vanneaux huppés (DUBOIS et MAHEQ, 1985). Bien qu’ils
colonisent d’autres milieux, leur reproduction en zones agricoles intensément cultivées
n'est pas suffisante pour assurer le maintien des effectifs (IMBODEN, 1970 ;
JACKSON et JACKSON, 1980 ; ETTRUP et BAK, 1985). Deux hypothéses
complémentaires peuvent étre avancées pour expliquer cette diminution : la
macrofaune, en particulier les lombriciens, est moins abondante d’une part et d’autre

part, les travaux agricoles, plus nombreux détruisent les nichées.
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V.4.3. Accessibilité de la nourriture et accroissement des peuplements d’oiseaux

Il est souvent constaté que les prédateurs viennent se nourrir de lombriciens lors
des inondations. Ces observations soulignent 'importance de la notion d’accessibilité
aux ressources trophiques. Par conséquent, cette notion doit étre prise en compte lors
de I’évaluation de la richesse des milieux. La nourriture présente peut étre
inaccessible pour les prédateurs lorsque le site ne peut étre utilisé pour des raisons
éthologiques (milieu trop fermé et Laridés, par exemple). Dans les autres cas, ce site
peut étre utilisé mais la végétation est trop haute, rendant inaccessible les
lombriciens. Quelques exemples sont donnés pour illustrer cette notion d’accessibilité
dont trois niveaux ont été proposés par CLERGEAU (1981), et les conséquences pour

les prédateurs.
V.4.3.1. Accessibilité au site

La population des mouettes rieuses a fortement augmenté depuis le début du
siécle. La mécanisation et son corollaire, le remembrement, ont entrainé
I’agrandissement des parcelles. Ainsi, le paysage du canton de Vaud est devenu plus
ouvert permettant aux populations des mouettes rieuses du lac de Genéve de venir
exploiter les prairies et les labours lors des travaux agricoles. Devenue plus
accessible, cette nourriture a permis le développement des populations de mouettes
rieuses (CUENDET, 1979).

Pour ANDERSSON (1970), I'accroissement des populations de Goéland argenté
en Suede est lié a l'exploitation de nouvelles sources trophiques en particulier les
lombriciens.

On constate que la Bécasse évite les prairies situées dans les bas-fonds.

V.4.3.2. Accessibilité au sol

Le paturage des prairies est favorable a leur exploitation par les bécasses comme
site de gagnage nocturne. La hauteur de végétation, beaucoup plus faible facilite ainsi
la pose et le déplacement des Bécasses (GRANVAL, 1986a).



V.4.4. Accessibilité des proies

Les anéciques lors de leur diapause deviennent quasiment inaccessibles a leur

prédateurs.

V.5. GESTION DE L’ESPACE ET ACTES HUMAINS

V.5.1. Introduction

Le travail présenté a été introduit dans la base de données relationnelle
ECORDRE (SOTO et BOUCHE, sous presse). Seul le travail collectif permet

~ d’appréhender la gestion de I'espace dans sa complexité (travaux aratoires, types de

sol, pesticides, spéculation, ...). Or la faune est dans ce systéme, on ne peut I'ignorer.
Le début d’utilisation de la base qui exprime toute l'information disponible sur les
milieux sélectionnés, a permis une réflexion intégrative sur la relation lombricien-

faune-homme.

V.5.2. Influence des modes de culture sur les biomasses lombriciennes

a) Biomasses lombriciennes en rotations céréaliéres exclusives

Les lombriciens sont quasiment absents dans les rotations céréaliéres (33 kg/ha,
zones de Pleumeur-Bodou, Cotes du Nord). Le travail du sol, les pesticides, ’absence
d’amendements humiques diminuent les peuplements lombriciens (EVANS, 1948 ;
HENNUY, 1982 ; HOUPERT, 1984 ; HENNUY et al., 1985). Ainsi EDWARDS (1980)
a montré qu’un sol recevant des matiéres organiques peut supporter une grande

population de vers de terre malgré un travail cultural répété.

b) Biomasses lombriciennes en rotations de polyculture-élevage

Les lombriciens se sont maintenus dans la zone de polyculture-élevage grace a la
présence de prairies temporaires et 'apport de fumier dans les rotations pratiquées

par les éleveurs (700 kg/ha, zones de Fréau, Finistére).

Ainsi CURRY (1976) et COTTON et CURRY (1980a et b) ont montré que les
apports d’excréments de bovins augmentaient les peuplements lombriciens entre 37,6
% et 56 %.
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V.5.3. Effet de certains pesticides sur les peuplements lombriciens

Le probléme des pesticides mérite d’étre soulevé devant le recours de plus en plus
fréequent a de tels produits. 12 % seulement des fongicides autorisés pour les
traitements aériens, de semences ou de sols ont fait I’objet de mentions vis-a-vis des
lombriciens. Peu d’études, quelle que soit leur nature, sont malheureusement
disponibles (BOUCHE et FAYOLLE, 1981). Certains produits, notamment parmi les

herbicides, sont sans effets directs sur les peuplements lombriciens.

V.5.3.1. La substance a un effet 1étal qui dépend

- de 'application (dose, date, mode d’application et culture),

- des lombriciens en place (les catégories écologiques ne sont pas exposées de la
méme fagon, la sensibilité varie avec les espéces et les stades),

- de la nature du produit (s’accumulant de traitement en traitement ou se

dégradant (nature des dégradats), valeur de la DL50 et type de sol).

V.5.3.2. La substance n’a pas d’effet 1étal connu

- elle "disparait" sans conséquences connues,

- elle se bioaccumule (chaine trophique),

- elle a un dérivé toxique a effets pernicieux,

- elle modifie la biologie des lombriciens (croissance, reproduction) (BOUCHE et
FAYOLLE, 1981).

V.5.3.3. Conséquences de I'utilisation de certains pesticides sur les

lombriciens (sur quelques cas étudiés)

1) Effet du bénomyl

STRINGER et LYONS (1974) démontrent que toutes les catégories écologiques
(anéciques, épigés, endogés) et les diverses espéces sont affectées par des traitements
au bénomyl en verger (280 g de matiéres actives/ha) traité a 1 120 /ha a la lance (5
traitements en 1970, 7 en 1971 et 1972).

2) Effet du cuivre
Le cuivre est dispersé dans les espaces ruraux comme fongicide mais aussi avec
les lisiers de porc ; son étude est souvent associée a celle des métaux lourds, bien que

ce statut de métal lourd soit contesté. Enfin, il ne se dégrade pas et se fixe fortement




au sol de sorte "que ces effets doivent étre considérés avec I'accumulation des doses
apportées (BOUCHE et FAYOLLE, 1981).

Les observations effectuées au terrain ont porté sur les vergers (Grande-

Bretagne, Pays Bas et Japon) et toutes concluent a peu prés dans le méme sens :

- effondrement des peuplements lombriciens par rapport au témoin, avec
éradication observée a partir de 260 ppm de cuivre (NIELSON, 1951),

- modification de la structure de la population (VAN RHEE, 1969),

- disparition ou dégradation du role des vers de terre (VAN de WESTERINGH,
1972),

- contamination de la litiere (2 500 ppm de cuivre) et du sol arable (120 ppm)
(HIRST et al., 1961).

VAN RHEE (1977) montre, dans des prairies recevant du lisier de porcs, une
corrélation négative et significative entre taux de cuivre et niveau des peuplements

(pour des concentrations variant de 10 a 63 ppm).

3) Effets cumulés des différents pesticides

D’autres pesticides (mercaptodiméthur (mesurol), carbofuran (curater), etc.)
peuvent ajouter leurs effets a ceux de certains fongicides géodrilicides. Lorsqu’il y a
éradication, celle-ci a des effets durables sur de nombreuses années car les lombriciens
agricolement utiles (endogés et anéciques surtout) ont un pouvoir migratoire de

recolonisation trés faible (inférieur ou a peine égal a quelques meétres/an).

4) Conséquences de l'utilisation de certains pesticides sur les sols
A court terme, si 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 a I'emploi d’herbicides.

Si le produit détruit les vers de terre, immédiatement cette biomasse va se
transformer en libérant de 'azote et autres éléments minéraux qui contribuent a
augmenter a court terme le rendement ; d’ou I'explication possible des arriéres effets
bénéfiques du traitement (DREIDAX, 1931).

A moyen terme, 'accumulation de matiéres organiques, la stagnation de I'eau
consécutive a l'éradication des lombriciens, permettront I’hivernage et ensuite le
développement de nombreux ennemis des cultures. A long terme, les problémes de

battance, d’excés d’eau voire d’érosion apparaitront. On évoquera alors le manque de
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matiére organique (les taux sont stabilisés depuis longtemps) et ’emploi de tracteurs
trop lourds. Tout cela contribue a remettre en cause les interprétations rapides des
essais fugaces (4 peine une campagne agricole) des effets de pesticides (BOUCHE et
FAYOLLE, 1981a).

Ces préoccupations d’ordre agronomique rejoignent les préoccupations d’ordre

cynégétique qui vont dans le méme sens.

V.5.4. Conséquences de l'usage de certains pesticides pour les prédateurs

IV.5.4.1. Diminution des potentialités trophiques

NIKLAS et KENNEL (1978) montrent l’éradication totale ou partielle des
lombriciens sous l'effet des carbamates. Cette situation existe méme lorsque les
traitements sont limités, comme dans le verger de lutte biologique de La Miniére

(INRA) ou les lombriciens sont totalement absents d’un sol ou ils furent abondants.

L’utilisation de fongicides cupriques et carbamates entraine la quasi éradication
des lombriciens dans les sols de grandes cultures (CANAUD, 1981).

La raréfaction de la biomasse lombricienne joue un role important dans
I’appauvrissement de la faune de vertébreés et doit étre prise en compte dans I’étude de

la dynamique des populations de nombreux gibiers, prédateurs de lombriciens.

V.5.4.2. Diminution du taux de reproduction

La reproduction du vanneau huppé et de la corneille noire en zones agricoles
intensément cultivées est réduite (IMBODEN, 1970 ; JACKSON et JACKSON, 1980 ;
STUDER THIERSCH, 1984) ce qui pourrait provenir d’'une contamination owet d’un

défaut d’aliments équilibrés.

V.5.4.3. Augmentation des dégits aux cultures

STUDER THIERSCH (1984) constate des dégats occasionnés aux cultures de
mais par les corneilles noires dans les zones agricoles intensives particuliérement au

printemps.
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V.5.4.4. Le transfert de contaminants

Les études sur le transfert des pesticides via le chainon lombricien sont
généralement inexistantes ou trés partielles. Le cas du DDT et de ses "métabolites"
est une exception aujourd’hui classique (voir les synthéses de THOMPSON, 1973 ;
RAMADE, 1977). Le cas du DDT et de ses dérives sera seulement évoqué, nous ne

disposons pas d’information sur les fongicides.
p

En raison de leur régime alimentaire, les vers de terre se comportent souvent
comme de puissants concentrateurs biologiques pour les substances diverses peu
biodégradables que I’'homme incorpore aux sols. Ils ingérent des volumes considérables
de terre (plusieurs fois leur poids corporel par jour). Ainsi des Lumbricus terrestris et
des Allolobophora caliginosa prélevés dans des sols contaminés par 10 ppm de DDT
renfermaient en moyenne dans leurs tissus 140 ppm de cet insecticide (HUNT, 1965).
BROWN (1978) aboutit a des résultats semblables (5-10 ppm de DDT dans le sol, 50-
200 ppm dans les tissus lombriciens). Il s’ensuit des risques d’intoxication importants

pour les prédateurs spécialisés.

1. Mortalité directe des prédateurs

La bécasse américaine (Scolopax minor) et divers passeriformes ont subi une
diminution significative de leurs effectifs a la suite de la contamination des sols par
les insecticides organochlorés. Pour WRIGHT (1960) la dispersion d’heptachlore sur
les territoires ou hiverne Scolopax minor a joué un rdle déterminant dans la
régression de ses effectifs. Ces observations in natura ont été confirmées
expérimentalement par STICKEL et al. (1965). Ces auteurs ont alimenté des bécasses
avec des vers de terre contaminés a des doses d’heptachlore de 2,86 + ou - 0,24 ppm,
comparables a celle que renferment les échantillons de ces annélides prélevés en
Louisiane dans leur territoire d’hivernage. Ils ont obtenu en 35 jours la mortalité de
50 % des oiseaux intoxiqués. Les effectifs du merle migrateur (Turdus migratorius)
diminuerent de 70 % a la suite de traitements au DDT (WURSTER et al., 1965). Pour
BROWN (1978) la dose létale est de 3 mg de DDT. Cependant EDWARDS et al.
(1983) ont constaté une baisse de la contamination en organochlorés en 1978-79 dans

I'Illinois depuis leur interdiction d’utilisation.

Certains produits (ex : le carbofuran) provoquent la remontée en surface des
vers de terre et leur mort lente. Ainsi, ils deviennent accessibles a de nombreux
prédateurs. INSENMANN (comm. pers.) parmi beaucoup d’autres personnes, a
observé des cas de mortalité de passereaux se nourrissant de vers de terre agonisants

en surface a la suite de ces traitements.
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Accident de Tchernobyl (26.04.86)
Divers niveaux de concentration du
prélevées en juillet 1986 en Suéde (FADAT, 1988)

Cs chez quelques espéces de gibiers
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2. Contamination du gibier .

KRIVOLUTSKY et al. (1982) ont testé les effets de la contamination radioactive
du sol (strontium et radium) sur la faune du sol. Ils ont constaté aprés une période
d’exposition de 7 ans que les vers de terre étaient le meilleur indicateur de la
pollution radioactive et que leur population avait décliné. Une confirmation de ce
résultat vient d’étre obtenue par la contamination des Bécasses a la suite de
I’accident de Tchernobyl (fig. V.5).

En 1974, la bécasse américaine a été interdite de chasse au Canada, a la suite
d’une contamination par le mercure, le produit provenant de traitements insecticides

sur les foréts (FADAT, 1975b).

Les études de JEFFERIES et DAVIS (1968) et DIMMOND et al. (1970) ont

apporté la preuve incontestable d’une accumulation de DDT dans la chaine trophique

SOLS ----- > VERS DE TERRE ----- > MERLE MIGRATEUR

V.5.5. Systéme agropastoral et lombriciens

On constate que certains actes agricoles ont généralement des actions drastiques
sur les peuplements lombriciens. La question qui se pose maintenant est : existe-t-il
des systémes agricoles opérationnels utilisant les lombriciens comme laboureurs ? Or
une gestion intégrée et raisonnée de systémes agricoles en prenant en compte le
premier commensal de 'homme donne d’excellents résultats sur le plan agricole et

faunistique comme en témoignent les deux exemples suivants

1. Observations de Marshall en Ecosse

MARSHALL (sous presse) pour améliorer la production végétale a introduit
empiriquement des lombriciens dans les prairies des Highlands en Ecosse. Dans le
méme temps, il a corrigé les propriétés chimiques du sol en apportant du phosphore,
du potassium, et de la chaux et a pratiqué le sursemis de tréfle. Il a ainsi doublé le
chargement ovin de son exploitation et les renards sont également devenus beaucoup

plus abondants sur son territoire.

2. Expérience du domaine du Vieux Pin (Orne)
Les expériences entreprises depuis 1965 par LAISSUS (1985) au domaine
expérimental du Vieux Pin (LE PIN AU HARAS, Orne, France) ont conduit aux

résultats suivants résumés a la fig. V.6.. Le relevement du pH par un apport de
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Fig.V.b6 EVOLUTION DU SYSTEME PRAIRIAL SOUS
AGRICULTURE RAISONNEE

1: PRODUCTION FOURRAGERE (.5T/MS)

2: CHARGEMENT EN BETAIL (Vache/ha) | [J AGRICULTURE
TRADITIONNELLE
1965
3: BIOMASSE LOMBRICIENNE (T/ha)
L B9 APRES
indices AGRICULTURE
3 RAISONNEE
2.5+
24
1,5 +
{4
0,5 +
0

Agriculture raisonnée : 1-Création minime d’'émissaires 2-Apport
approprié de fertilisants 3-Gestion rationnelle du paturage 4-Semis dir
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chaux, l'apport d’engrais en quantité appropriée correspondant a la fertilisation
moyenne en France de 'ordre de 90N-70P-70K (inférieure a 100 unités pour chaque
éléement, azote, phosphore et potasse), une meilleure gestion de paturage, ont permis
de doubler la production d’herbe. Ce doublement de la production est accompagné
d’une augmentation spectaculaire des biomasses lombriciennes (facteur multiplicatif :
2,2).

Ce résultat n’est pas surprenant, compte tenu des roles fondamentaux joués par
les vers de terre, en particulier sur la dynamique de 'azote dans les sols. Le marquage
de 'azote des lombriciens, relachés ensuite dans la nature, a permis de suivre le
transfert de 'azote au cours de son recyclage. Au printemps, pendant la phase de
croissance des végétaux, l'azote corporel des vers de terre, libéré par excrétion a
travers leur peau, s’accumule pratiquement en totalité dans les plantes, aprés un bref
séjour dans le sol, et entre pour une bonne part dans leur nutrition (FERRIERE et
BOUCHE, 1985 ; BOUCHE et FERRIERE, 1986 ; BOUCHE, 1980, 1981a et b, 1982

et sous presseb).

Les résultats précédents (IV.4.3.1.) obtenus pour une seule espéce se trouvent
confirmés ici a un niveau beaucoup plus général : un milieu riche devient un terrain
de prédilection pour une multitude de prédateurs. Sur ce domaine, la présence de
nombreux prédateurs de lombriciens a été observée. La présence de limicoles est élevée
malgré 'éloignement de la mer et/ou de zones humides (Bécasse, Bécassine, Vanneau).
Les grives mauvis et litorne, les étourneaux, la chouette chevéche, les sangliers, les
blaireaux, la Bécasse et les renards sont régulierement observés la nuit.
HOOGERKAMP (1983) comparant la production végétale sur des polders avec et sans
vers de terre a observé que seuls les sites d’introduction des lombriciens étaient

utilisés par les laridés et les vanneaux.

V.6. CONCLUSIONS

V.6.1. Importance du ver de terre dans I’alimentation de la faune

Le milieu le plus recherché comme site de nourriture par les différents
prédateurs est la prairie permanente (corvidés, limicoles, mammiféres). Dans certains
cas, elle apparait comme I’habitat typique de certaines espeéces. Les plus fortes
biomasses lombriciennes sont trouvées en prairies, il n’est donc pas surprenant
qu’elles soient si recherchées. Un des moyens s’offrant a l’aménageur dans la

recherche d’un nouvel équilibre "faune-flore" consiste a améliorer les territoires, en

particulier les prairies. L’enrichissement de ces milieux (en prenant un certain
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nombre de précautions a I'égard des lombriciens), aménagés pour accroitre une
production favorable aux herbivores, bénéficient aux lombriciens (LAISSUS, 1985),

donc a leurs prédateurs.

V.6.2. Conséquences de la diminution des lombriciens sur la faune

Des techniques culturales de plus en plus agressives (augmentation de ’emploi
d’outils animés par la prise de force), la disparition progressive des systémes de
polyculture-élevage avec, comme conséquence, la diminution des apports de matiére
organique, et l'utilisation croissante des pesticides, concourent a réduire les
populations de vers de terre (EVANS et GUILD, 1948 ; BARNES et ELLIS, 1979).

Cette raréfaction alimentaire a des conséquences a 5 niveaux :

1) diminution des potentialités trophiques des milieux,

2) diminution des taux de reproduction des espéces prédatrices de lombriciens,

3) augmentation des dégats aux cultures,

4) augmentation de la mortalité du gibier,

5) contamination du réseau trophique par les différents produits épandus dans
la nature, les vers de terre concentrant les métaux lourds. Cela entraine soit la
mortalité des espéces-gibiers les plus sensibles, soit un danger pour la santé des

consommateurs de gibiers.
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VI. CONCLUSIONS GENERALES

"L’auteur tient a s’excuser humblement aupreés de toute la faune de s’étre immiscé
de fagon aussi indiscréte dans leur vie nocturne.

Pour sa justification, il tient a pmclser que, de toutes fagons, qu’il soit vert, rouge
ou incolore, le ver de terre réserve des surpnses a une bonne génération de chercheurs un
peu voyeurs. Et puis d’ailleurs, ce sacré ver de terre, il nous montre que ce qu’il veut bien
que lU'on voit ! Et Uon croit faire des découvertes...

Inspiré de BENMERGUI
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VIi.1. REMARQUES EPISTEMOLOGIQUES

Notre approche écologique de la gestion de 'espace rural s’est faite a partir d’'un

objectif concret : les besoins de la bécasse. Son étude a conduit a diverses étapes :

1) Une approche spécifique et analytique précise permettant d’améliorer nos
connaissances fondamentales sur les besoins de cette espece présentée. C’est ce que

nous avons élaboré au chapitre 1V.

2) De telles données analytiques n’ont pas de sens si elles ne sont pas replacées
dans I'espace-temps ou s’exerce 'activité de 'animal sans exclusive : nous avons donc
essayé une approche globale du traitement de I'information collectée par 'analyse (

1V.4.3.) du général au particulier.

3) La remise en place spatiale indique un comportement de "lombrico-

dépendance" de ce prédateur.

4) Or la proie est elle-méme une fonction directe de la richesse du milieu mais

aussi de I'impact des actes humains.

5) Les actes humains constituant la partie modifiable du systéme biocénotique

étudié, devaient donc étre abordés.

6) Il s’avére que lintégration temporospatiale des activités humaines et des
relations prédateurs-proies sont extrémement complexes et ne peuvent évidemment
étre appréhendées dans le seul cadre d’'un travail de thése, mais la contribution de
celui-ci s’inscrivant dans un processus d’information intégrée (ECORDRE) et
bénéficiant d’autres études concourant a cette intégration, il devient possible de
poursuivre ce développement des recherches vers des connaissances, interprétations et

appréciations de plus en plus assurées.

Notre travail, comme tout acquis scientifique, n’a rien de définitif, il est une
étape : nous nous sommes efforcés d’étre a la fois un spécialiste focalisant
concréetement sur des données analytiques aussi fiables que possible et également un

écologue capable de restituer cette connaissance dans son contexte.
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V1.2. QUELS ENSEIGNEMENTS TIRER DES RESULTATS QUE NOUS VENONS
D’EXPOSER ?

Ils sont de deux ordres : méthodologiques et pratiques.

V1.2.1. Remarques méthodologiques

VI1.2.1.1. Méthodologie d’étude du régime alimentaire

1. Le prélevement instantané

Le prélevement des contenus stomacaux dés la mort des oiseaux est un préalable
indispensable a une bonne approche du régime alimentaire. Ainsi I'identification des
vers de terre est rendue possible. La connaissance des espéces lombriciennes
consommées est fondamentale pour leur mesure d’accessibilité a la prédation. 1l
deviendra alors possible d’évaluer la fraction réellement consommable de la biomasse
disponible : les indices de sensibilité apparaissent incomplets puisque certaines

especes ayant un faible indice demeurent cependant accessibles a la prédation.

2. L’identification quantification des lombriciens

Pour les espéces dont le régime alimentaire peut étre photographié avant
Iingestion des aliments, le dispositif mis au point par JUILLARD (1984) donne
satisfaction. L’identification des espéces doit étre possible sur une majorité des clichés
photographiques. En ’absence d’observations visuelles ou de clichés photographiques,
le seul moyen de quantifier la consommation de lombriciens est le comptage des soies
dans les contenus stomacaux. WROOT (1985) a méme proposé une relation entre la
biomasse ingérée et la longueur des soies de Lumbricus terrestris. Cependant, des
études s’averent nécessaires pour étendre les mesures a l’ensemble des espéces
lombriciennes et tester la relation proposée par WROOT (1985). De plus, il importe de
cerner au plus pres le temps de séjour des soies dans les contenus stomacaux en
mesurant le temps de disparition des soies par sacrifice d’oiseaux a intervalles

réguliers.

3. Le mode d’expression des résultats

L’expression des résultats en termes d’importance énergétique s’avére
indispensables a une meilleure approche quantitative de [’alimentation des
géodrilophages. Cela évitera de proposer des modéles biaisés, comme celui du renard
consommant exclusivement du lapin. Toutefois, la carence des études en matiére de
digestion différentielle et d’identification-quantification des lombriciens n’empéche pas

I’expression des résultats en termes d’importance pondérale (CUENDET, 1979 ;
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LIBOIS et al., 1987). En outre, la méthodologie développée dans le présent travail
permet de reprendre les travaux antérieurs sur le régime alimentaire et de constater
que les lombriciens, quels que soient les régions et les auteurs, constituent I’essentiel

du régime alimentaire de la Bécasse.

4. Apport de 'AFC
L’AFC a permis de dégager les facteurs de variation du régime alimentaire de la

Bécasse les plus importants, entrainant une ré-orientation du travail.

Il est important de se poser la question : quel est le nombre de contenus
stomacaux a étudier ? La taille de I'échantillon dépend de l'espéce étudiée, des
caractéristiques alimentaires des habitats et aussi des buts de I’étude : régime global

d’une population, comparaison entre individus de sexe ou d’age différents.

Une bonne stabilité des résultats de 'AFC est obtenue a partir de 190 contenus
stomacaux étudiés en regroupant les différents taxons. Ce nombre élevé est
certainement dii a une alimentation diurne faible. Les résultats seraient peut-étre
différents pour une étude de régime alimentaire nocturne. Le rythme nycthéméral est

a prendre en compte. L’alimentation nocturne est encore a I’heure actuelle inconnue.

DAVISON (1940) et KORSCHGEN (1948) travaillant sur le régime alimentaire
de Galliformes aboutissent a des résultats comparables : 100 jabots, 200 de
préférence, sont un minimum pour déterminer le régime alimentaire des individus

fréquentant une localité uniforme.

5. Une contrainte importante de 'AFC

Le nombre de modalités par variable a une importance capitale sur leurs
contributions aux axes. Ces résultats confirment le travail de ROUX et MONTANA
(1988). Il convient donc de s’assurer de I’égalité du nombre de modalités par variable

en attendant que des programmes prennent en compte ce biais.
V1.2.1.2. Technique d’échantillonnage des lombriciens

Le caractére aléatoire de la réponse des lombriciens a la technique d’extraction
au formol conduit a [l'utilisation systématique de la technique étho-physique
(BOUCHE et GARDNER, 1984 ; BOUCHE et ALIAGA, 1986). 1l serait intéressant de
comparer différentes stratégies d’échantillonnage des lombriciens : surface 0,1 a 0,5
m2, échantillons contigiis ou non, et de déterminer le meilleur compromis surface

échantillonnée/stabilité de la variance afin de proposer une stratégie
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différentes entre eux.

V1.2.2. Quelques éléments pour 'aménagement du territoire

V1.2.2.1. Cas des Bécasses

Le baguage a permis de montrer l'existence de sous-populations de bécasses
fideles a un territoire d’hivernage : fidélité intra et inter annuelle a la remise diurne
et a la remise nocturne (Annexe 1). La Bécasse se nourrit principalement de
lombriciens et recherche les milieux offrant une biomasse importante (1 T/ha) pour
s’alimenter. Ainsi, les prairies permanentes apparaissent fondamentales pour le
maintien d’'un stationnement régulier lors de I’hivernage. La création de réserves ou
de territoires favorables aux bécasses implique la constitution d’écosystemes bois-
prairies contigiis, prairies choisies de préférence sur les hauteurs. En effet, on
constate que la Bécasse évite de stationner dans les prairies encaissées pour des
raisons autres qu’alimentaires. A Davenir, il serait intéressant d’étudier le
comportement alimentaire des bécasses dans des régions boisées a forte densité de
lombriciens. Dans ces situations, les bécasses continuent-elles a affectuer leurs vols de
passées et a se poser dans les milieux prairiaux ?

Le ver de terre est un aliment, mais aussi un contaminant comme I’a récemment
illustré la catastrophe de Tchernobyl. Le transfert des contaminants du sol aux
bécasses via les lombriciens est a étudier de facon précise afin de déterminer les

risques encourus par les consommateurs de gibier.

V1.2.2.2. Autres espéces

Les lombriciens ont un role trophique fondamental notablement sous-estimeé.
Etant donné le nombre trés élevé de géodrilophages, il devient possible de proposer des
"gagnages" multi-espéces (herbivores, omnivores, carnivores). La prairie permanente
apparait dans ce cas un milieu trés favorable a la faune géodrilophage ou les
herbivores jouent un role positif a la fois pour cette prairie et pour l'acces des

prédateurs aux lombriciens.

Les travaux de MAC DONALD (1980), LISCINSKY (1972), KRUUK et al.
(1982) et nos observations mettent en évidence que les gagnages de nombreux
géodrilophages se situent sur les sites riches en lombriciens. Dans ce cas, la
connaissance de I'impact des pratiques humaines sur les peuplements lombriciens

devient un theme de recherche prioritaire. Quels sont les facteurs qui contribuent a
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leur augmentation ? Le paturage, par exemple, est-il un mode d’exploitation prairiale
plus bénéfique que la fauche ? Le but de ces recherches est de trouver des pratiques
agricoles permettant d’optimiser la production agricole tout en maintenant un
peuplement de lombriciens tres élevé, ou si 'on veut de ne pas négliger dans
'appréciation agronomique des agropratiques, les revenus "annexes" (qui le sont de
moins en moins) générés par la faune sauvage, voire la flore spontanée. Toutefois, il
apparait nécessaire de comparer les temps d’alimentation des prédateurs sur des
milieux de richesse différente pour savoir si le surplus de biomasse diminue le budget
temps consacré a 'alimentation et devient ainsi bénéfique aux prédateurs. On admet

’hypotheése.

Il faut garder a lesprit que 80 % du territoire francais est exploité par la
surface toujours en herbe, les terres arables, les peupleraies, les bois et les foréts.
Notre action sera d’autant plus efficace qu’elle proposera des approches alternatives
optimisant en harmonie, et non en opposition, I’'agriculture, la chasse et la protection
de I'’environnement. Il s’agit fondamentalement de voir comment on peut substituer a
un mono-usage de 'espace (classiquement une production forestiére, prairiale ou une
monoculture) un multi-usage du méme espace, permettant une richesse paysagére, des
productions agricoles équilibrées, une faune sauvage riche et exploitable (chasse,
péche). L’expression '"richesse paysagere" devant ici s’entendre a la fois
macroscopiquement (diversité du paysage) et plus proximalement (charme de la
diversité des faunes et flores anthropiquement pergues), voire économiquement
(revenus complémentaires). L’expression "productions agricoles équilibrées" implique
une production agricole qui peut étre intensive, mais est assurée en équilibre avec les
autres richesses. Ceci reste également vrai pour une forét qui peut étre aussi mal
conduite (litiere acidifiante, risque d’incendie par défaut de décomposeurs,

d’omnivores et d’herbivores, ete.).

V1.3. PERSPECTIVES

V1.3.1. Bécasse

Les recherches devront dorénavant porter sur 'alimentation nocturne car on ne
dispose d’aucune étude.

Il devient nécessaire d’utiliser notre connaissance des rythmes d’activité des
lombriciens dépendant du climat (température, précipitations, et photopériode) afin de
prédire leur accessibilité a la prédation ; ce rythme étant pondéré par le niveau de
biomasse. Il sera alors possible de corréler les densités ou du moins la

présence/absence de bécasses avec la disponibilité en vers de terre.




Ces travaux auront pour objectif d’expliquer la régularité chronologique des
migrations, d’indiquer les habitats qui ne peuvent pas servir de zones de reproduction
(exemple : les vers de terre semblent trop peu abondants dans les foréts bretonnes
pour maintenir les bécasses en période de reproduction). Un troisieme résultat peut
étre attendu de ces simulations au niveau des variations de la répartition hivernale
des bécasses en France. RABE et al. (1983) a partir de tels modéles, ont pu montrer
que les conditions météorologiques printaniéres agissaient fortement sur la
disponibilité des lombriciens ce qui affectait significativement le succés reproducteur
de la bécasse américaine. Ces résultats indiquent clairement qu’'un potentiel
d’accroissement des populations de bécasses peut étre attendu si P'on facilite les
conditions de vie des lombriciens en milieux forestiers (fertilisation, chaulage,

introduction, choix des essences).

V1.3.2. Les prédateurs de lombriciens

L’inventaire de ces prédateurs n'est pas terminé, trois groupes méritent notre
attention : les mammiféres, les reptiles et les amphibiens. La bibliographie consultée
demeure encore insuffisante. Ensuite, on devra s’attacher a mieux définir
'importance nutritionnelle des lombriciens pour chaque prédateur.

Le régime alimentaire diurne et nocturne d’espéces comme le vanneau huppé, la
bécassine des marais, I’étourneau, les grives (sp) en hivernage, de groupes comme les

rapaces, les passereaux et le sanglier est mal connu et mérite d’étre étudié.

Etant donné I'importance des lombriciens pour la faune sauvage, 'impact des
pratiques agricoles sur les peuplements lombriciens doit faire l'objet d’un suivi
systématique. A ce stade des recherches des col'laborati(_ms avec des équipes
complémentaires, telle celle de la station biologique de Paimpont (BINET, CLUZEAU,
FRENOT) deviennent indispensablés. Celles-ci seront facilitées par les moyens qui
indépendamment viennent d’étre élaborés (SOTO et BOUCHE, sous presse).

Un suivi du niveau de contamination de chaque échelon trophique (sol-
lombriciens-gibier) s’impose car les risques de contamination pour [’homme-

consommateur deviennent non négligeables.

V1.3.3. Optimisation agrocynégétique de la gestion de I'espace rural

La valorisation agrocynégétique des parcelles intensifiées reposant sur la
technique de biostimulation lombricienne + semis direct peut étre un moyen de

contribuer a limiter 'exode rural dans les zones en déprise.
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.La déprise agricole est avant tout une évolution des usages de I’espace sous
contraintes socio-économiques. Celle-ci se caractérise par une intensification accrue
des terres déja trés productives et par une extensification des zones a fortes
contraintes, voire par lapparition de friches (GRANVAL et al., en prép.). On
remarque que de trés graves problemes écologiques résultent du schéma productiviste
classique décrit ci-dessus :

- la disparition des habitats naturels,

- la pollution des nappes phréatiques par les formes de 'azote,

- la dégradation physique des sols.

Comment concilier le tryptique

ENVIRONNEMENT

AGROTECHNIQUES REVENU AGRICOLE
produits contingentés

produits alternatifs

Face a une diminution des prix agricoles et a un environnement de plus en plus
fragilisé, il sera nécessaire d’intégrer les trois composantes du triangle pour maintenir

L’utilisation agronomique des lombriciens a un effet déja positif sur
I’environnement par leurs actions anti-érosives (HOPP, 1973). La diminution de la
pollution azotée de la nappe phréatique a été constatée la ou les lombriciens étaient
relativement bien représentés (TAUREAU et FONTAINE, 1987 ; KANWAR et al.,
1985 ; ELLIOTT et COLEMAN, 1988).

Les lombriciens peuvent également avoir une incidence non négligeable sur la
diminution du poste matériel travail du sol qui réduit les charges de structure
(développement du semis direct). Il faut se rappeler qu’une simple diminution de 5 %
des charges de structure peut induire, par exemple, une augmentation du revenu

agricole de 30 %.

Dans ce contexte de produits agricoles classiques contingentés, ce travail permet
de concevoir des systémes agricoles rentables utilisant les lombriciens comme
laboureurs et comme source de nourriture. La réduction des colts, 'amélioration de

I'efficience des intrants et la diversification non agricole sont désormais les seuls




contexte de produits agricoles classiques contingentés.
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Les tableaux et cartes de cette annexe sont issus de F. GOSSMAN et Y. FERRAND,
1987







1. INTRODUCTION

Parmi les diverses techniques detude de la biologie des populations, le
baguage est probablement 'une des plus anciennes el des plus utilisées. Avec pour
objectif 'étude des déplacements hivernaux et printanier"s, ainsi que les taux de survie
des populations de bécasses des bois qui fréquentent la France, un travail de
marquage intensif est effectué depuis 4 annees, en collaboration étroite entre le service

technique de 'ONC et la garderie des fédérations départementales des chasseurs.

Depuis le début du siécle jusqu’a 1975, 4 200 bécasses seulement furent
baguées en Europe, exceptlee la Grande-Bretagne ou le nombre de bagueurs a permis la
capture de 6 147 oiseaux. Ainsi, Pexploitation des données de baguage des bécasses se
trouve limitée par le faible elfectil de pose de bagues. Jusqu’a ces derniéres années, les
captures de bécasses ont toutes été réalisées a partir de méthodes passives : filets
verticaux, lacets, ... Au cours des hivers 1983-84, 1984-85, une méthode de capture
active a été développée, résultant du comportement de la Bécasse en hivernage qui, au
crépuscule, sort du bois pour gagner des milieux ouverts qu’elle quittera a nouveau a
Paube pour rejoindre sa remise forestiére diurne. La capture des bécasses sur les
milieux ouverts, la nuit, peut étre fructueuse d’autant qu’aux Etats Unis, une
technique similaire est utilisee avec succes (GLASGOW, 1958 ; RIEFFENBERGER et
KLETZLY, 1966, 1969) pour la Bécasse américaine (Scolopax minor) dont le

comportement est tres proche de la notre.

II. MATERIEL

1) L’éclairage

Un phare automobile longue porteée, trés performant car doté d’'une parabole
concentrant davantage le laisceau lumineux, est utilisé avec une portée de 1 000
metres avec une ampoule de 100 W. L’alimentation électrique est assurée par des

batteries automobiles de 12 volts transportées dans des sacs a dos.




Carte 1 : Répartition géegraphique
des départements possédant au

moins une équipe de bagueurs.
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Deux systéemes permettant la capture des oiseaux :

- Une nappe de filet de 5 x 5 metres, mailles de 35 ou 55 mm de ¢6té, montée
sur 2 perches en fibre de verre. Ces perches a montants emboitables ont une longueur

totale de 7 metres.

- Un cerceau de 1 metre de diametre, recouvert d’un filet ayant les mémes

caractéristiques que le précédent.

Actuellement c’est. un systeme intermédiaire qui est le plus utilisé : un cerceau

fixe sur une perche a montants emboitables.

11l. METHODE DE CAPTURE

La méthode générale de capture a cte décrite dans GOSSMANN et al. (1987).
lL.es Becasses sont repérees a laide d’un projecteur sur leurs remises nocturnes et
capturees au filet sur le sol ou, dans certains cas, en vol. En 1987, la moitié des
equipes de baguages a remplace la nappe de filet par une épuisette de 1,56 m de

diametre.

lére élape

Le repérage des milieux ouverts lavorables a des remises nocturnes s’effectue
de jour ou lors de Pobservation des viseaux a la passée du soir. Dans certains cas on

peut meme observer la pose des bécasses.

2éme étape

La prospection des zones considérées comme favorables se f{ait la nuit. La
distance de deétection des oiseaux est fonction de Pépaisseur de la végétation et du

comportement de Poiseau (activité ou repos).

L’oiseau, une fois détecte, doit étre approché a une distance de 2 a 4-6 meétres
(suivant la technique cerceau ou epuisette). Quelquefois loiseau peut étre ébloui et

contraint a se poser au sol.
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IV. RESULTATS

a) Bilan général

75 oiseaux ont ainsi elé bagués. Le taux de réussite moyen est de 25 %

(tableau 1) se situant dans la moyenne générale des équipes de baguage (tableaux 5 et

6).

Les résultats sont intégrés a I'ensemble du territoire francais. Les quelques
8

reprises (3) confirment les tendances générales exprimées par GOSSMANN et al.

(1987). La fidélité intra et interannuelle a pu étre mise en évidence (carte 2).

b) Etude de quelques facleurs de variations du taux de réussite

Dans le souci d’optimiser nos sorlies, nous avons cherché a déterminer les

meilleures conditions a la fois mateérielles et écologiques de leurs succés.

Tableau 1 : Evolution du taux de réussile par saison de baguage

X%0,05 = 1.5

Tableau 2 : Cohésion de I’équipe de baguage

SAISON DE OISEAUX VUS | OISEAUX TAUX DE TEMPS PASSE POUR

BAGUAGE (Contact) BAGUES REUSSITE BAGUER (mn)

1983-84 33 5 15 % 120

1984-85 52 13 25 % 120

1985-86 134 31 23 % 100

1986-87 75 26 37 % 58

- e S e e — S — - ——— e N
TOTAL 294 75 25,5 % 90
X2 =675 ddl =3

MEME COBQUIPIER COHQUIPIER DIFFERENT A CHAQUE
— e o BAGUAGE ]
Oiseaux | Oiseaux | Taux Oiseaux | Oiseaux Taux
vus bagués |réussite | vus bagués réussite
i o L
| 1984-85 | 24 8 33 % 24 4 16 8
1985-86 30 10 33 % 22 2 9 %
TOTAL 54 18 33 ¢ 46 6 15 %
X2 =56 ddl =1 significatif a 98 %
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DEPARTEMENTS 83-84 84-85 85-86 86-87 TOTAL
MORBIHAN 36 65 44 55 200
COTES-DU-NORD 11 114 63 120 308
FINISTERE 2 3 51 135 191
ILLE ET VILAINE 1 1 14 16
LOIRE ATLANTIQUE 4 - 32 36
ORNE 1 18 17 36
CALVADOS 9 9 6 24
CHARENTE 3 2 1 6
MAYENNE 1 1 11 13
MANCHE 1 6 7
SEINE MARITIME 8 9 17

¥

. GIRONDE 1 8 9
PAS-DE-CALAIS - - - 27 27
EURE 7 7
PYRENEES ATLANTIQUES 2 2
AUTRES* 1 A 2 3
TOTAL 49 202 199 452 901

* - Vendée : Station O.N.C. Chanteloup
- Deux-Sévres : O.N.C.

Tableau 5 : Nombre de captures par année de baguage
et par département.
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Nombre de Nombre de Taux de**
Nombre de Nombre de bécasses Nombre de bécasses réussite (%)
DEPARTEMENT sorties contacts - controles p
baguées de baguées de T = B+C
nocturnes (N) nuit (B) (C) jour * i
MORBIHAN 40 264 54 1 1 20,8 %
COTES-DU-NORD 41 675 119 7 1 18,7 %
FINISTERE 83 479 135 3 - 28,8 %
ILLE-ET-VILAINE 14 61 14 1 - 24,6 %
LOIRE ATLANTIQUE 9 70 32 - - . 45,7 %
ORNE 15 57 17 - - 29,8 %
MAYENNE 15 30 11 - - 36,7 %
SEINE MARITIME 11 32 9 - - 28,1 %
PAS-DE-CALAIS 26 128 26 - 1 20,3 %
CALVADOS 2 10 6 - - -
MANCHE 4 17 5 - 1 -
GIRONDE 5 - 8 - - -
CHARENTE 3 4 1 - - -
EURE - - 7 - - -
PYRENEES ATLANTIQUES 1 10 2 - - -
VENDEE*** - - 2 - - : -
TOTAUX ET MOYENNE 269 1837 448 12 4 25,0 %
* Captures non comprises dans le calcul du taux de réussite

% N > 30
***  Station O0.N.C. Chanteloup

Tableau 6 : Résultats globaux des captures au cours
de I'année 1986-1987.
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Tableau 3 : Comparaison cerceau, canne a péche

OISEAUX APPROCHES OISEAUX TAUX DE
A MOINS DE 4 m §A_GPES_ v VR‘EUSSITE
Canne a péche 25 20 80
Cerceau 18 11 37
x% = 1,85 (non significatif)

Tableau 4 : Pourcentage de réussite suivant la présence-absence de lune

LUNE ABSENTE LUNE PRESENTE !
Oiseaux Oiseaux Oiseaux Oiseaux

vus bagués vus bagués ;

1

47 12 12 0 !

25 % 0% -

La cohésion de I'équipe el l'absence de lune sont les facteurs les plus
importants dans la réussite des opérations de baguage. Nolons une amélioration
sensible aux cours des saisons de baguage. La saison 1986-87 est la traduction de
Papplication des résultats precédents, les sorties ont été réalisées avec le méme

coequipier et par nuil noire.

bISCUSSION

Notre taux de réussite s’est ameélioré sensiblement grace a une cohésion plus
forte de I'équipe de baguage el au nombre croissant de remises connues ce qui évite un

retour moins fréquent sur les remises au cours de 'hivernage.

La réunion des conditions optimales de capture (bon coéquipier : F. Gossmann,
nuit noire et expérience, présence d’viscaux) nous a permis de baguer 10 oiseaux sur

20 observés en 3 nuits (soit 1 oiseau bagué/heure, taux de réeussite 50 %).

Le taux de reprise national est inportant (25 %). La majorité des oiseaux est
reprise sur leurs lieux de baguage (Tableau 2, carte 2), 80 % des oiseaux repris dans

un rayon inférieur a 1 km du lieu de capture.




Voir détail

Carte 2 : Lieux de baguage et de
reprise ( % lorsqu'il est différent
du lieu de baguage) des bécasses
baguées en 1986-87.
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'CONCLUSION

La technique est bien au point. Le systéme du cerceau fixé au bout d’une
canne a péche de 4-5 m de longueur donne d’excellents taux de réussite et permet de
travailler seulement avec deux personnes. Les meilleurs taux de réussite sont obtenus
par nuit noire, avec une équipe bien "rodée" sur des oiseaux n’ayant jamais vu le

phare.

Fidélité intra et interannuelle a la remise nocturne a pu étre mise en évidence
(GOSSMANN et al., 1988).
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TABLEAU III.3.
Influence de la digestion post-mortem sur les "proies tendres" (en %)

Gésglers prélevés

Gésiers prélevés

Gésiers prélevés

instantanément en fin de chasse en fin de chasse
conserv. formol (4%) conserv. formol (4%} conserv. alcool
Fréau Autres Total Fréau Autres France (div. lieux)

(Finis.) lieux

(Finisteére) lieux

Nombre de gésiers

prélevés 39 L5} 80 30 0 345
Fréquence d'occu-

rence des vers de | 10,25 9,75 10,0 3,35 - 2,85

terre (%)

Espéces lombri-

ciennes identifiées 4 5 8 identif. imposs. identif. imposs.
Indice d'alimenta-

tion 18 24 21. 13,3 - 24,3

_(§ 3.2.2.1.)

TABLEAU 111.4.

et CUENDET (1979)

Myriapodes - Crustacés : 1,5 facteur correctif estimé

Temps (en mn) de disparition des proies ingérées, pour différentes espéces
d'oiseaux d'aprés TUCK (1972), COLEMAN (1974), PITELKA et CUSTER (1975)

AUTEURS Facteur
COLEMAN, 1974  |PITELKA et CUSTER,1975 CUENDET, 1979 TUCK, 1972 correctif
Proies Etourneau Bruant Mouette rieu§e Bécassine
Triticum sativum 180 150 Aprés 240 mn
intact {graines) -
Oligochétes
(lombriciens) 30 4o - 70 4o 4.8
Arachnides
X 18 -
(araignées)
. A
Tenebrio D 120
Tipules U 35 > 180
Carabes L 38 élytres : 180 mn
Staphylins T 25
Divers insectes E 220 240 1
| S
! L
| Tenebrio A 180 120-200
'Tipules R 30 160 60 2,1
Carabes 30
\"
E
S
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TABLEAU 111.5.

Liste taxonumique des espéces recensées dans les contenus S tomacaux
(ordonné suivant PORTEVIN, 1929 ; GRASSE, 1949)

WITERBY KISS et FADAT LEBEURIER| GRANVAL

Liste des espéces et al. STERBETZ comm. 1983 1984
STERBETZ pers.
et KISS
Oligochétes tabl.3
Crustacés isopodes
Oniscus azellus X
Oniscus asellatus X
Armadillidum vulgare X

Myriapodes géophilomorphes

Geophilus carpophagus X
Geophilus lineatus X
Geophilus linearis X

Insectes Dermaptéres
Forficula auricularia X X X X X

Insectes Coléoptéres
Tenebrionidae Helops sp. : X
T. Opatrum sabulosum ' X

Elateridae Agriotes sp. X
Elateridae Lacon sp. - X
Staphylinidae Quedius sp. X X
Staphylinidae Philonthus sp.

Staphylinidae Bledius unnicoruta
Silphidae Silpha sp. X

L]

Hydrophilidae Helophorus sp.
Hydrophilidae Hydrochus sp.
Hydrophilidae Lacubius sp.
Scarabaeidae Geotrupes sp. X
Carabidae Amara amara ovata
ou eurynota X X

Carabidae Amara amara aenata X

Mo MM

Carabidae Otiorynchus otiorynchus
scaber X
Carabidae Pterotichus sp. X
Carabidae Poecilus sp. X
Carabidae Zabrus sp. X
Cicendelidae Cicendela campestris X




TABLEAU IV.2.
Frequence d'occurrence des différents aliments rencontrés dans les contenus stomacaux de

Bécasse, toutes études réunies (en %)
* 1 Soies (1) Lieux de prélévements F = France, 22 = Cotes du Nord, 29 = Finistére >
(forét de Fréau), 34 = Hérault, 80 = Somme, GB = Grande-Bretagne, D = Allemagne =
SU = URSS, RH = Roumanie g
(2) HS = hautement significatif, NS = non significatif ¢
(3) Géodril. = géodrilomorphes, Lithobio. = lithobiomorphes &
1
. c o Myriapodes Arachnides | Dermaptéres| Diptéres Coléopteres Insectes [Hyménoptére| Débris Graviers
Lieux de Nombre Végétaux Graines |Gastéropo- |Vers de rustacés - . (larves) I " Carves <. Formicides | chitineux
LISTE DES ETUDES préléve- d'estomacs pes terre Iulides Géodril. Total larves (larves)
ments (1) étudiés Lithobio.(3 a
ETUDES FRANCAISES ]
4 20 80 40
Madon, 1935 34 5 - 60 - 0 - 1— }; ;<7> . g o i »
Fadat, 1967 34 57 5.2 1,7 54 22,8 2 . . ‘6 » » T . .
Fadat et al., 1979 F 286 75 23 7 4 10 8 2
Ferrand in Fadat et
o 60
7 3 23 1 36 23
al., 1979 29 63 90 2 - ot s o rssance "
Lebeurier, 1982 22-29 0 95 4 2 2 0 4.8 57,4 38,2
Sueur, 1983 80 47 m 1" 0 31,9 14,8 14,8 6,3 . . .
Granval, 1983 r 315 50 9,2 99,4* 3.2 27 13,3 35,2 13 8.6 27.6 14,6 9% 80
) 21,7 .4 11,6 55,7 2.8 3.6 80 82
Granval, 1984 29 69 77 32,9 98,4* 2,8 .
TOTAL ETUDES FRANCAISES
(saut Granval) 439 12,0 8,6 8 20,7 31,3 20,4 36,8 34,0
TOTAL Granval F 384 54,8 15,6 98,6* 3.1 24 13,5 32,8 12,8 9.3 RA 2,5 7.3 88 80,6
HS 9,2 HS 6,19 HS 16,0
HS 21,35 |HS 11,2 HS 43,38 |HS 7,55 NS 0,23 2 e 2
(2) (2 2 (2) (2)
ETUDES ETRANGERES
Steintatt, 1938 0 43 2.3 9,3 6;.6 2 :;.0 % .
Kistjacinky, 1957 su 42 20,0 2 2 ° 2
Grekov et al., 1973 SsU 254 34,7 26 24,8 fl.j 12;.4 6
Sterbetz et Kiss, 1977 AH 100 20,3 9,2 24,7 6,1 ] .5 16,8 26,5
Kiss et Sterbetz, 1977 ~ 226 8,3 22,9 10,1 4, 35,1 46,5
Hirons, 1978 G8 100 88* 4,0 15,0 22 55 61
TOTAL ETUDES FRANCAISE] 883 8,26 6.2 14,3 17,6 31,9 17,1 33,4 14,8
TOTAL ETUDES ETRANGEREY 765 18,2 0.8 9,2 5.9 17,2 15,5 45,6 22,6
x? HS 36,6 HS 34,1 HS 12,37 | HS 52,36 | HS 47,0 HS 7,88 HS 23,5 HS 16,5
(2) 2 (2)




TABLEAU IV.3.

Fréquence relative des différentes proies dans le régime

Bécasse (es bois

Nous avons repris les données brutes et fait les calculs de fréquence
a4 cette synthése finale. On peut déplorer A ce niveau l'hétérogénéité

alimentaire diurne de la

pour chaque groupe taxonomique pour aboutir
de la présentation des résultats.

M = moyenne du nombre de proies trouvées par gésier CV = coefficient de variation (§ 3-2-2-“J <

STERBETZ- GREKOV et | FADAT, |LEBEURIER, SUEUR, | GRANVAL, | GRANVAL, ° GRANVAL Total
KISS, 1974 al., 1973 {1967 1982 1983 1983 1984 rotal M cv AUTRES
KISS-STERBETZ ota AUTEURS
1979

GASTEROPODES 13,5 1,5

|LOMBRICIENS

1 .intacts '4,0 13’3 38v0 1’8 0 17 118u 1’18 9 u

! .soies 55,7 38,7 51,12,28 1,25 ’

TCRUSTACES 1,6 traces traces 6,2 54,0 1,3 1,21,58 |0,68 traces

‘MYRILAPODES

.Tulides 7.4 44,0 21,5 1,0 6,4 1,9 6,2({1,17 |0,43
Géodrilomorphes ‘} 9.4 11,3
Lithobiomorphes 1.3 3,1 6,2 7,2 6,52,11 |1,12

ARACHNIDES 0,8

DERMAPTERES 17,3 9,0 0 13 15,9 8,0 5,0 5,311,82 [1,35 | 12,1

COLEOPTERES (adultes) 27,8 48,9 12,0 14,8 7,9 4.6 28,9 8,712,13 | 1,34 | 30,9

IINSECTES HYDROPHILES 5.8 3,0

et leurs larves

INSECTES sp. (larves) 40,6 13,5 16,0 48,0 65,4 15,0 17,0 19,6 (3,37 | 2,07 | 31,8

7 axauuy



TABLEAU IV.4.

Importance énergétique de chaque type de proies dans l'alimentation diurne de la Bécasse des bois

o Part énergétique des différents
Fréqugnce Fréquence|Fréquence Eréquence Poids-frais IS | KJ/gMsS types de proies dans la ration
relative |[relative |relative |relative moyen (1) (2) (3) (4)
(1) (2) (3) (4) ,
OLIGOCHETES LOMBRICIENS
. intacts 1,4 5 9,4 25,8 380 15a 20 90,6 | 87,7 | 47,0 | 75,8
. soies 51,1 38,4 - -
CRUSTACES CLOPORTES 1,2 0,9 traces traces 51 254 15,9 0,4 0,4 |traces | traces
MYRIAPODES 12,7 14,3 11,3 9,7 31 254 | 17,5 2,6 3,4 6,7 3,4
INSECTES
. adultes 14 10,5 46,0 26,3 26 25b 24,5 3,4 2,9 32,1 10,7
. larves 19,6 30,9 31,8 38,2 30 17¢ 20,0 3,0 5,6 14,2 10,1
(1) GRANVAL, Total, non pondéré (3) Autres auteurs, non pondéré
(2) GRANVAL, Total, pondéré (4) Autres auteurs, pondéré
Dans (3) et (4) Gastéropodes assimilés & des insectes
Valeurs MS b)REITZ, 1983, c)SLOBQDKIN et RICHMANN, 1961 d) estimé

proposées par
les auteurs

B a)BOUCHE, 1972,

(2) et (4) sont obtenus en multipliant (1) et (3) par les facteurs correctifs
de la digestion post-mortem

OLIGOCHETES LOMBRICIENS

. intacts
. soies

CRUSTACES CLOPORTES

MYRIAPODES

INSECTES

. adultes
. larves

Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence
d'occurrence |d'occurrence |d'occurrence |d'occurrence
(1) (2) (3) (4)

3,4 16,2 15,9 76,4
98,6 98,6 88,0 §8,0
3,1 4,6 3,6 5,4
32,8 49,2 22,3 33,4
28,6 28,6 31,8 31,8
24,0 51,2 26,75 56,2

¢ axauuy




TABLEAU IV.7.
Variations saisonniéres du régime alimentaire pour différents sites (Fréquence d'occurrence)

7 axauuy

1. STERBETZ et KISS, 1973 2. KISS et STERBETZ, 1977 3. SUEUR, 1983
4. FADAT et al., 1979 5. LEBEURIER, 1983 6. KISTJAKINSKY, 1957
7. GREKOV et al., 1973
Myriapodes : 1 : Iules, 2 : Géophiles HS : Hautement significatif
S : Significatif * : Non significatif
Lieux de Nombre de | Vers de |Crustacés Myriapodes rachnides|Dermaptéres|Coléoptéres Larves
prélévements contenus terre 1 2 TOTAL Imagos Larves .d'
stomacaux | macro. insectes
AUTOMNE
1. Roumanie, Hongrie 27 4,8 [ - - 25 3,8 0 35 14,8
2. Roumanie, Hongrie 68 8,8 1,5 11,8 - - 2,9 20 19,1
3. France 21 0 33,3 19 9,5 28,6 52,4 52,4
5. France 9 22,2 11,1 66,6 - 33,3 7.7 55,5
6. Union soviétique 42 2 2 29 34 12 990 50-60
7. Union soviétique 254 26 248 - 21,2 67 24,4
TOTAL AUTOMNE 421 17,1 10 25 16 16 58 30,6
HIVER ' i
2. Roumanie, Hongrie 29 0 3,4 3,4 25 3,4
3. France 47 0 29 20 4,8 62,5 50 62,5
5. France 41 15,6 3 46,9 28,1 46,9 28,1
TOTAL HIVER 117 5 16 25 2 10,8 42,7 35
PRINTEMPS
1. Roumanie, Hongrie 60 38,3 0 25 12 5
2. Roumanie, Hongrie 129 38,7 0 3 1,5 17 15 1,7
4. France 24 4 0 4,2 o 37 59
TOTAL PRINTEMPS 213 35 0 6,4 19,2 17,8 16,9
X2 AUTOMNE P
HIVER :[g'é ;2{2’4 1,14 13,0 8,83 0,8
X2 AUTOMNE 39 9 4 - " )
PRINTEMPS s 9 27,2 10,0 90,6 13,2
S HS * HS HS
X2 HIVER 39,7 29,2
PRINTEMPS is’ e 18,9 5.5 23,6 13,8
HS S Hs HS




TABLEAU 1IV.9.

Effet de la variation du nombre de modalités de la variable LIEU sur les

contributions relatives

7 9X3auuy

ler AXE 2éme A XE 3éme A XE
AXES 7 15 2 7 15 7 15
% inertie 36,7 37,05 75.5 29,6 24,6 13,9 15,5 12,34 7.5
DESCRIPTEURS
Mile (MAL) 14 30 21 10 27 38 94 31 505
Femelle (FEM) 9 25 14 15 40 67 23 317
Jeune 9 1 6 29 13 10 20
| Adulte (ADU) 1 23 18 7 28
| Midi 954 844 931 881 916 12 715 890 4
Ouest
Autamne 4 51 12 57 18 461 49 19 67
Hiver 4 48 12 47 17 378 43 20 54
TAXONS
Vers de terre 1 (VE1) 14 24 0 6 0 345 317 428 37
Vers de terre 2 (VE2) 16 6 11 4 27 55 1 24 1
Vers de terre 3 (VE3) 45 18 12 25 20 86 215 11
Vers de terre 4 (VE4) 90 8 42 47 150 4 8 112 51
Vers de terre 5 (VEE) 22 3 46 131 159 18 147 131 495
Crustacés 1 11 2 2 1 137 46 15 11
{ Iules 111 100 147 107 49 138 54 1 20
| Géophiles 45 158 _ 75 1 5 11 15 5
1 Coléopteres 4 218 35 503 3 82 ‘ 24 63
‘ Forficules 271 173 235 59 10 13 89 20 91
Elatéridés 195 32 181 119 61 15 32 53 97
Diptéres (larves) 183 128 193 14 283 110 30 0 79
Larves sp. 2 120 2 2 228 53 152 1] 38




TABLEAU IV.10

Effet de la taille de l'échantillon (n°® pairs 192 contenus stomacaux, n® impairs 192 contenus

stomacaux, n° pairs + n° impairs =

tions relatives des axes factoriels

384 contenus stomacaux, taxons regroupés) sur les contribu-

ler AXE 2éme AXE 3éme AXE
AXES n°pairs | n°impairs 384 n°pairs | n®°impairs 384 n°pairs { n°imparis 384

% inertie 88,8 55,94 72,8 6,6 28,82 18,14 3,55 10,24 7,61
DESCRIPTEURS
Mile (MAL) 91 132 83 445 17 41 4 354 486
Femelle (FEM) 67 102 62 280 18 39 0 287 291
Jeune 3 2 0 49 26 19 9 36 2
Adulte (ADU) 2 4 0 69 20 17 7 30 2
Midi 398 266 441 79 278 94 92 22 35
Ouest 311 197 333 52 198 65 55 15 29
Automne 74 154 43 18 239 401 468 138 85
Hiver 55 144 37 9 204 323 365 118 72
TAXONS
Vers de terre 1 (VE1) 41 255 13 70 219 391 9 0 38
Vers de terre 2 (VE2) 13 2 9 324 151 80 21 112 2
Vers de terre 3 (VE3) 196 62 18 97 75 55 7 35
Vers de terre 4 (VE4) 54 45 79 62 42 311 16 70
Vers de terre 5 (VEE) 88 42 96 58 59 443 718 621
Crustacés 24 17 11 259 93 179 48 57 14
Larves d'insectes (LAZ) 62 - 46 44 63 79 162 55 0 16
Myriapodes (MYR) 159 358, 352 262 65 6 30 34 167
Insectes Imago (INE) 368 174 380 15 176 6 27 56 35

7 @xauuy
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TABLEAU IV.11.
Effet de la taille de 1'échantillon (n® pairs 192 contenus stomacaux, n°® impairs 192 contenus .
stomacaux, n° pairs + n° impairs = 384 contenus stomacaux, taxons non regroupés) sur les -z
contributions relatives des axes factoriels 3
. 5
T ler ArXE 2¢me A XE Jeme AXE N
AXES n°pairs | n°impairs 384 n°pairs n°impairs 384 n°pairs [n°impairs 384
% inertie 82,17 53,82 75,5 10,16 31,7 13,9 4,62 10,44 7.5
DESCRIPTEURS
Mile (MAL) 45 23 21 164 81 38 312 413 505
Femelle (FEM) 30 17 14 146 75 40 119 314 317
Jeune 6 2 6 347 31 29 116 21 20
Adulte (ADU) ' 4 0 4 336 25 23 68 22 28
Midi 484 516 535 4 55 19 3 1
Ouest 370 373 396 2 38 12 2 1 4
Autamne 34 32 12 0 363 461 225 121 67 O
Hiver 27 36 12 0 332 378 155 107 54
TAXONS
Vers de terre 1 (VE1) 26 61 0 1 411 345 49 2 37
Vers de terre 2 (VE2) 5 11 11 97 112 55 52 411 1
Vers de teire 3 (VE3) 80 11 12 13 106 20 9 20 11
Vers de terre 4 (VE4) 24 45 42 17 K} 4 15 34 51
Vers de terre 5 (VEE) 49 31 46 2 6 18 79 658 495
Crustaces 8 1 2 70 77 137 24 32 11
Iules 93 204 147 28 32 138 21 14 20
Géophiles 19 161 75 67 1 11 58 1. 5
Coléoptéres 37 32 35 94 3 82" 435 90 63
Forficules 184 263 255 107 55 13 235 4 91
Elatéridés 251 84 181 143 2 15 0 87 97
Diptéres (larves) 223 88 193 59 167 110 10 15 78
Larves sp. 0 7 . 2 302 26 53 18 2 38
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TABLEAU 1V.12.
Liste des classes de descripteurs retenus

A : variables actives P : variables supplémentaires
O : variables supprimées
ABREVIATION | . EFFECTIFS
DIFFERENTES § % ?g CLASSES DES  DESCRIPTHURS PAR CLASSE
CLASSES éﬁL % g
MAL A |A (A Mile 158
FEM A [A [A Femelle 219
JEU A A |A Jeure 166
ADU A |A |A Adulte 218
RT1 P {P |A Plateaux et céteaux : forét de Frému 55
RT2 P |P |A Fords des vallées : forét de Fréau . 17
MIDI A |A |O Zones de 1'Hérault (1) et (2) 1%
OEST A [A |O Les cing autres zones d'études 229
AUT A 1A |A Automne 156
HIV A |A |A Hiver 228
OoCcTr P |P [P Octobre 27
NOV P [P |P Novemtre . 131
DEC P |P |P Décembre 116
JAN P P |P Janvier 59
, FEV P |P |P Février-Mars 51
MAT P (O |A Matin : contenus stamacaux prélevés dés le matin uy
1 AMI P [0 |A Aprés-midi : contenus stomacaux prélevés 1'aprés-midi 24
i OIS P [P |O Oise 58
G FIN P |P |O Finistére 101
HER P[P |O Hérault 155
N ILE PP |O Ille et Vilaine 26
NOR P |P |O Normandie Ly
E L1 P |0 |O Bordure Hérault 51
L2 P |P |O Pinédes 43
s L3 P (P (O Laroques 7
L4 P |P |O Védas 11
L5 P |P |O Valmalle 4
L6 P |P |O St Paul . 30
L7 P[P |O Zones brestoises 32
L8 P |P IO Compiégne 58
L9 P |P |O Normandie 1 33
L10 PP |O Normandie 2 11
L11 P {P |O La Salvetat sur Agout 4y
L12 PP |P La Motte Nar Goat 15
L13 PP |P Maison forestiére 14
L14 P |P |P Le Cosquer 37
\L15 P |P |O Forét de Liffré 26
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TABLEA!J 1V.13

11

l.Liste des classes de taxons rete:nus

A : variables actives
O : variables supprimées

P : variables supplémentaires

ABREVIATION JON R B | EFFECTIFS PAR
DES DIFFERENTES % ﬁ ‘8 DESCRIPTEURS ET CLASSES CLASSE
CLASSES +$ + +$
2 2| &
<| <| <
VE1 Al A] A Vers de terre (soies) OC VE1< 1 152
VE2 Al A] A Vers de terre (soies) 1 VE2(?2 80
VE3 Al A| A Vers de terre (soies) 2 {VE3< 5 101
VE4 Al A| A Vers de terre (soies) VE4 » 5 by
VEE Al Of A Vers de terre (macroscopiques) 13
CRS A 0] A Ccustacés : cloportes 12
IUE A 0 A Myriapodes : Iules 92
GEP A 0 A Myriapodes : Géophiles 51
COE Al O A Insectes : Coléoptéres adultes 69
FOF A O A Insectes : Forficules i}
TAP Al O A Insectes : larves d'Elatéridés L8
c DIT Al Of A Insectes : larves de Diptéres 36
LAl Al O] A I.sectes : autres larves sp. 24
0 LA2 P 0 P Insectes : ensemble des larves 94
MY1 P 0 P Myriapodes : regroupement de GEP et IUE 126
L INE P o] P Insectes : regroupement des COE et FOF 110
LAR ol Al]oO Larves rares : 0¢nb individus £3 66
0 LAA Ol A}|O Larves abondantes : nb individus » 3 28
MYR 0 A 0 Myriapodes rares : 0O {nb individus < 3 105
N MYA 0 A 0 Myriapodes abondants : nb individus > 3 20
INR O A}|O Insectes rares : O ¢ nb individus ¢ 3 80
N INA O] A|O Insectes abondants: nb individus » 3 21
E RIO P| P P Restes d'insectes absents 51
RI1 P|P [P Restes d'insectes faibles 119
S RI2 P P P Restes d'insectes moyens 102
RI3 P{P|P Restes d'insectes abondants 116
PQO P| P |P Végétaux absents 104
PQ1l P P P Végétaux peu abondants 112
PQ2 P| P | P Végétaux moyennement abondants " s
PQ3 P P P Végétaux abondants 51
PFO P P |P Végétaux absents 172
PF1 P P P Végétaux sous forme de fibres végétales 165
ou/et de graines
PF2 P P P Végétaux sous forme de fibres végétales 36
ou/et d'entrelas
GO P P P Gastrolithee agbsents 72
G1 P P P Gastrolithes 1 ¢Gl1K5 175
G2 P P P Gastrolithes 5L G2 <10 99
\ G3 P P P Gastrolitheo 10 £ G3 42
' AB1 P|P |P Contenu stomacal vide : volume <1/4 153
AB2 P| P |P Contenu stomacal : 1/4 £ volume¢ 3/4 124
AB3 P| P |P Contenu stomacal : 3/4 ( volume 111
\ECVA P| P |P Indice d'alimentation 104




TABLEAU IV.14.
Fréquence relative (FR) des différentes proies suivant la région, la saison, le sexe

Nombre de Vers de terre Crustacés Myriapodes Dermaptéres|Diptéres Coléopteres Insectes
contenus Soies |Macroscopiques Iules |Géophiles larves Imagos |larves larves sp.
stomacaux
FR 51,1 1,4 1,2 6,2 6,5 5,3 8,5 8,7 5,6 5,5
FR GENERALE Moyenne 2,3 1,8 1,6 1,2 2,1 1,8 4,0 2,1 2,0 3,4
cv 1,2 1,2 0,7 0,4 1,1 1,3 1,7 1,3 0,8 2,1
FR Midi 155 49,3 1,7 1,3 12,0 12,2 0,5 1,1 3,9 1,2 3,8
Nord 229 51,9 1,3 1,0 3,7 3,8 7,4 12 1" 1,6 6,3
Moyenne Midi 1.7 1,0 1.4 2,1 1,0 1,0 6 1,0 2,3 1,3
y Nord 2,6 3,7 1,7 2,1 1,9 1,9 3,9 2,6 1,3 4,2
cv Midi 1,2 0 0,6 1,3 0,9 0,9 - 0,2 0,8 0,4
Nord 1,3 0,9 0,7 0,8 1,3 1,3 1,8 1,3 0,5 1,9
TEST WILCOXON HS NS NS HS HS E E HS HS
FR Automne 50,9 2,0 1,7 8,2 6,6 4,8 4,8 6,7 8,0 6,5
Hiver 51,9 1,2 0,7 4,9 6,3 5,7 1,6 10,6 3,6 3,5
Moyenne Automne 2,5 3,2 1,6 1,2 2,0 1,7 2,2 2,1 2,3 4,2
y Hiver 2,1 1,2 1,5 1,1 2,2 1,9 5,6 2,1 1,6 2,6
oV Automne 1,2 1,2 0,7 0,5 0,7 1,6 1,3 1,1 0,8 2,3
Hiver 1,2 - 0,7 0,4 1,4 1,1 1,6 1,5 0,6 0,9
TEST WILCOXON NS NS NS HS NS NS NS NS HS NS
FR Male 48,9 0,1 0,4 5,2 7,0 4,0 13,4 7,9 4,0 9,1
Femelle 53,0 2,4 1,6 7,2 6,0 5,9 5,1 9,0 6,9 2,9
Mo Male 2,2 1,0 1,0 1,1 2,7 1,2 1,6 2,2 1,6 7,8%
yenne Femelle 2,4 1,9 1,8 1,2 1,8 2,5 2,2 2,1 2,2 1,6
oV Male 1,2 0 0 0,5 1,3 0,5 0,4 1,0 0,4 1,4
Femelle 1,3 1,2 0,7 0,4 0,7 1,4 0,9 1,6 0,9 0,3
TEST WILCOXON HS NS NS NS NS NS NS NS NS
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TABLEAU IV.15.

Fréquence relative (FR) et coefficient de variation (CV) des différent
la saison,
HS : hautement significatif

le sexe

E : données insuffisantes pour appliquer le test

es proies suivant la région,

S significatif (5 %) n : nombre de contenus stomacaux
* non significatif
Vers de terre Crustacés Myriapodes Dermaptadres| Diptéres Coléopteéres Insectes
1
Soies |Macroscopiques Iules | Geophiles arves Imago | Larves larves sp.
FR 51,1 1,4 1,2 6,2 6,5 5,3 8,% 8,7 5,6 5,5
FR GENERALE Moyenne 2,3 1,8 1,6 1,2 2,1 1,8 4,0 2.1 2,0 3,4
cv 1,2 1,2 0,7 0,4 1,1 1,3 1,7 1,3 0,8 2,1
R Midi n = 155 49,3 1,7 1,3 12,0 12,2 0,5 1,1 3,9 14,2 3,8
Nord n = 229 51,9 1,3 1,0 3,7 3,8 7,4 12,0 11,0 1,6 6,3
Movenne Midi 1,7 1,0 1,4 2,1 1,0 1,0 6,0 1,0 2,3 1,3
y Nord 2,6 3,7 1,7 2.1 1,9 1,9 3,9 2,6 1,3 4,2
ov Midi 1,2 o 0,6 1,3 0,9 0,9 - 0,2 0,8 0,4
Nord 1,3 0,9 0,7 0,8 1,3 1,3 1,8 1,3 0,5 1,9
TEST WILCOXON HS » . » S E E HS HS
FR Automne n = 156 50,9 2,0 1,7 8,2 6,6 4,8 4,8 6,7 8,0 6,5
Hiver n = 228 51,9 1,2 0,7 4,9 6,3 5,7 11,6 10,6 3,6 3,5
Movenne Automne 2,5 3,2 1,6 1,2 2,0 1,7 2,2 2,1 2,3 4,2
y Hiver 2,1 1.2 1.5 1.1 2,2 1,9 5,6 2.1 1.6 2,6
v Automne 1,2 1,2 0,7 0,5 0,7 1,6 1,3 1,1 0.8 2,3
Hiver 1,2 - 0,7 0,4 1,4 1,1 1,6 1,5 0,6 0,9
TEST WILCOXON » - - » *’ HS * » * HS *
FR Male = 158 48,9 0,1 0,4 5,2 7,0 4,0 13,4 7.9 4,0 9,1
Femelle =219 53,0 2,4 1,6 7,2 6,0 5,9 5,1 9,0 6,9 2,9
Movenne Male 2,2 1,0 1,0 1,1 2,7 1,2 1,6 2,2 1,6 7,8%
Y Femelle 2,4 1,9 1,8 1,2 1,8 2,5 2,2 2,1 2,2 1,6
oV Male 1,2 0 o} 0,5 1,3 0,5 0,4 1,0 0,4 1,4
Femelle 1,3 1,2 0,7 0.4 0,7 1,4 0,9 1,6 0,9 0,3
TEST WILCOXON HS » » » » t » * *
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TABLEAU 1IV.16.

Variation du régime alimentaire suivant le sexe (fréquence d'occurrence en %, études frangaises
antérieures et GRANVAL)

HS : hgutgmgnt §1gn1flcat1f E : données insuffisantes pour appliquer le test
S : significatif * : non significatif
Références Sexe Nombre de Vers de terre Crustacés Myr iapodes Dermaptéres DiptéreJ Coléoptéres Insectes | Insectes
bibliographiques contenus Soies |Macroscop. lules |Géophiles {Total larves | Imagos |Larves larves sp.| larves total
stomacaux
FADAT et al., 1979 Méales 29 - 3,5 - - - 7 34,2 55,2 21 ‘
Fréau (Finistére) Femelles 30 - 10,0 - - - 29,0 36,6 30,0 58
X? E 5,59 0,2 3,8 8,2
S * b HS
LEBEURIER, 1983 Miles 13 - 1] - - - 38 38 61 7
Morlaix (C3tes du Nord) Femelles 24 - 17 12,5 - - 58 25 54 38
x? E € 1.33 0.73 0.02 4,65
* R . * S
SUEUR, 1983 Males 14 - 8] 42,8 - - 14,3 14,3 42,8 50
Marquenterre (Somme) Femelles 27 - 0 30,4 - - 17.4 43,5 65,2 60,9
Test t . . . . ‘ .
auteur
GRAMVAL, 1983 Miles 48 100 o 4,2 35,4 18,8 1 45,8 4,2 2 8,3 ‘ 13,8 4,2 25
Hérault 1 Femelles 60 100 5 1,7 45 21,7 58,3 o 0o 1,7 . 40,0 6,7 45
X? 2,5 0,6 10| 0.1 1,7 E E 03 . 5.7 0,3 4,6
- » * - - - | S - S
GRANVAL, 1983 Males 14 - 100 7.1 V] 14,3 7,0 7,0 V] 0 42,8 ‘ 18,5 4,2 25
Hérault 2 Femelles 31 96,9 16,1 6,4 23,0 | 25,8 51,6 0 0 12,9 { 40,0 6,7 45
X? 0,46 E E 1,1 2,1 3,6 E E 5 15,7 0,3 4,6
* - * - S 1 S » S
GRANVAL, 1984 Males 2 100 0 0 o |12 12 8 8 |4 o 4 8
Fréau (Finistére) Femelles 40 97,% 10 5 15 15 25 12,5 17,5 55 | 5 7.5 22,5
x* 0,6 E E 4,2| 0,1 1,6 0,3 1,2 1,4 | E E 2,3
- S * * » - * i -
GRANVAL, 1983 Miles n 97,31 o 1,4 18,3 7,0 22,5 | 28,2 14,1 | 7,0 1n,3 8.4 22,5
autres lieux Femelles 88 98,9 [} 4,5 19,3} 6,8 22,7 20,4 18,2 9,1 4,5 8 27,2
x* 0,6 1,3 0,3} 0,01 0,001 1,3 0,5 0,2 2,5 0,01 0,5
- - * * - - ‘§ » »* * -
GRANVAL, 1983, 1984 Méles 179 98,7 0.6 1,9 10,2 11,4 27,8 | 15,1 8,2 |15,8 11,4 5,0 19,0
tous lieux confondus Femelles 205 98,6 5,4 4,1 26,9 { 15,0 37,0 10,5 10,5 (18,7 13,7 6,8 28,8
x: 0,007 6,5 1.4 2,2 11 3.4 1.8 0,6 10,5 0.4 0,9 4,5
» S - » » * * » * * ] S
AUTRES AUTEURS Miles 56 - 1,8 10,7 16,1 30,6 53,6 18,2
tous lieux confondus Femelles 77 9.1 13 35,1 | 35,1 48 33.2
x* 3,1 0,3 5,9 0.3 0,4 10,7
- * i S .. » HS
TOUS AUTEURS CONFONDUS Miles 235 0,9 4,1 . 24,8 17,8 25,7 20,6
Femelles 282 6,4 6,5 : 35,1 21,6 26,3 35,1
x: 9,5 1,3 . ! 7,9 | 1 ‘ 0,03 12.8
HS » | HS - i | HS
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TABLEAU 1V.17. 2
Comparaison des biomasses lombriciennes (en g de biomasse séche/m”)
A. en fonction de l'utilisation par la Bécasse des milieux ouverts
B. en fonction de 1'utilisation par la Bécasse des milieux forestiers
C. en fonction des pratiques agricoles

n FORMOL TEST LAVAGE TEST |FORMOL+LAVAGE TEST
A TAMISAGE TAMISAGE
(1) (2) (1) + (2)
SITES DE REPOS 6 0,19 + 0,18 0 0,19 + 0,18
(a) - % *e
SITES DE GAGNAGES 4 0,73 t 0,44 3,42 ¢+ 1,98 4,15 + 1,03
(b)
TOTAL MILIEUX FREQUENTES|10 0,26 + 0,16 1,41 £ 2,11 1,67 + 2,39
(a) « (b) NS NS NS
—_—
MILIEUX NON FREQUENTES 6 0,49 + 0,5 0,85 + 2,17 1,34 + 1,87
B n FORMOL TEST] LAVAGE- [TEST| FORMOL+LAVAGE| TEST
TAMISAGE TAMISAGE
P | 10| 6,34 * 4,17 3,55 5,7 9,89 5,35 .
FREAU * *
(1) Al 7]1,99 2,22 2,60 * 2,02 4,59 * 4 14
P 4i 8,95 + 4,70 9,20 * 7,56 18,15 * 6,27 .
GRIMBOSQ = NS
(2) A | 6] 1,46 1,12 4,51 + 5,76 5,97 + 6,61
46 + 5, 15,95 + 7, 22,41 + 9,99
PLEUMEUR P ]13] 6,46 *5.81 N A i -
B?g?” A |14 0,18 t 5,82 0,37 * 0,92 0,55 + 1,04
Facteur 1 4+l 0,19 * 8,0 17,14 £ 9,73
TOTAL P 27 6 ’ 95 ' 85 e ’1 9 5 Y 3 7 *%
D@+ 4 | o7) 0,94 + 1,82 1,86 *+ 3,27 2,8 +1,34
Facteur 2 (1) | 17] 4,55 * 4,06 3,16 * 5,02 7,71 5,45
TOTAL (2)] 10| 4,76 + 4 45|} NS | 6,19 ¢ 6,73} N8|10,85 + 8,78 NS
(3)] 271 3,21 £ 5,10 7,86 * 9,61 11,07 *13,05
INTERACTION "
Facteur 1- NS *
Facteur 2
TEST | TEST
C
ROTATIONS
CEREALIERES 20 | 0,25 *+ 0,36 } . 0,15 ¢+ 0,34 } - 0,40 + 0,61 } .
ROTATIONS POLY-
CULTURE-ELEVAGE 7 | 2,80 + 1,74 H . 5,80 + U 40 }NS 8,60 + 5,0 } NS s
PRAIRIES NON
INTENSIFIEES 14 5,83 ¢ 3,32 NS 5,40 + 5,04 ]},, 11,23 + 6,44 },.
PRAIRIES
INTENSIFIEES 9 7,00 * 6,78 19,94 + 5,8 26,74 * 7,87
Légende : 2
n : nombre de prélévements a 0,5 m P : présence de bécasses facteur 1
% : significatif a 1 § A . absence de bécasses
b . significatif a 5§ % Localité géographique : facteur 2
NS : non significatif

TEST : Analyse de variance & 2 facteurs, transformation racine carrée
Analyse de variance a 1 facteur, transformation racine carrée



TABLEAU 1V.18
Liste des espéces identifiées dans les prélevements effectués en Bretagne et en Normandie

7 axauuy

GENRE, ESPECE, SOUS-ESPECE, VARIETE CATEGORIE DENGMINATION BRETAGNE | NNORMANDIE
ECOLOGIQUE
Pas de ver o Inconnu
Indéterminé 0 Inconnu
Epigé 10 Epigé
Endogé 20 Endogé
Nicodrilus caliginosus caliginosus typica (Savigny, 1826 ) 21 Polyhumique X X
Nicodrilus caliginosus tuberculatus typica (Cernosvitov, 1935) 25 Mésohumique - X
Nicodrilus caliginosus meridionalis typica Bouché, 1972 38 Euanécique X X
Nicodrilus giardi giardi typica (Ribaucourt, 1900) ’ 38 Euanécique X X
Nicodrilus longus longus typica (Ude, 1826) 38 Euanécique X X
Nicodrilus nocturnus nocturnus typica (Evans, 1946) 38 Euanécique X
"Allolobophora" rosea rosea typica (Savigny, 1826) 25 Mésohumique X -
Allolobophora icterica icterica typica (Savigny, 1826) 25 Mésohumique X -
Allolobophora chlorotica chlorotica typica (Savigny, 1826) 22 Epiendogé X X
Allolobophora chlorotica chlorotica leucotypica (Savigny, 1826) 25 Mésohumique X X
Lumbricus castaneus castaneus typica (Savigny, 1826) 15 Straminicole X X
Lumbricus rubellus friendoides typica Bouché 1972 32 Epianécique X X
Lumbricus rubellus rubellus typica Hoffmeister, 1842 15 Straminicole X
Lumbricus terrestris terrestris typica Linné, 1756 32 Epianécique X X
Lumbricus centralis centralis typica Bouché 1972 32 Epianécique X -
Dendrobaena octaedra octaedra typica (Savigny, 1826) 15 Straminicole X -
Dendrobaena attemsi attemsi typica. Michaelsen 1901 15 Straminicole X -
Dendrobaena subrubicunda subrubicunda Eisen, 1874 15 Straminicole -
Dendrobaena rubida tenuis typica Eisen 1874 15 Straminicole X -
Dendrobaena mammalis mammalis typica (Savigny 1826) 25 Mésohumique X -
25 Mésohumique X

Octolasion cyaneum cyaneum typica(Sndgny, 1826)

91



Annexe 2

TABLEAU IV.19.

Liste des espéces lombriciennes trouvées en milieu forestier a Fréau et

a Pleumeur-Bodou

ESPECES FREAU PLEUMEUR
BODOU

EPIGES
Dendrobaena octaedra octaedra X X
Dendrobaena attemsi X X
Lumbricus rubellus rubellus X
Lumbricus rubellus castanoides X
Lumbricus castaneus b4 X
EPI-ANECIQUES
Lumbricus centralis X
ANECIQUES
Nicodrilus caliginosus meridionalis X
‘ENDOGES
Allolobophora icterica X
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TABLEAU 1V.20.
Liste des espéces lombriciennes trouvées en milieux prairiaux et cultivés

MILIEUX PRAIRIAUX ET CULTIVES

ESPECES Milieux ouverts| Milieux ouverts
fréquentés non fréquentés
par la Bécasse par la Bécasse

EPIGES

Dendrobaena rubida tenuis 0 X
Dendrobaena mammalis X o
Dendrobaena octaedra X o
Dendrobaena attemsi X o
Lumbricus castaneus X X
Lumbricus rubellus rubellus X X
EPI-ANECIQUES

Lumbricus rubellus friendoldes X X
Lumbricus terrestris X X

Lumbricus centralis

»
o

ANECIQUES

Nicodrilus giardi X X
Nicodrilus nocturnus X o
Nicodrilus longus X X
Nicodrilus caliginosus meridionalis X X
Nicodrilus caliginosus tuberculatus X o
Nicodrilus caliginosus caliginosus X o]
ENDOGES

Allolobophora icterica X X
Allolobophora rosea X o]
Allolobophora chlorotica chlorotica X X
Allolobophora chlorotica leucotypica X X
Octolasion cyaneum X o

TABLEAU 1V.21.
Répartition des biomasses lombriciennes en catégories écologiques (%)

EPIGES | ENDOGES EPI ANECIQUES
ANECIQUES
Milieux ouverts utilisés par
la B&casse 3,58 22,04 32,92 41,45
Milieux ouverts délaissés par
la Bécasse . 12,8 36,2 22,00 29,00




TABLEAU V.1.
Influence de la méthode d'étude sur la composition en vers de terre du régime alimentaire

CRITERES D'IDENTIFICATION DES

METHODE D'ETUDE
LOMBRICIENS RESULTATS AUTEURS
ESPECES c M Cont ! Pel
Observ. | ppoto ontenus Féces | Pelotes| - o%7 ontenus Soies! TeLOteS | oo | pr | ip
directe stomacaux copique stomacaux { terreus
nid i
4
Bécasse X x| 99 | 75| 89 |GRANVAL, 1983
X X i 99 80 | 90 (1984
X X ! 10
X X 88 HIRONS, 1979
i
|
X X i 0 SUEUR, 1983
|
X X f 20 Nb auteurs
Bécassine X X 6 Autres auteurs
b4 x b4 100 | 90 GRANVAL, n.p.
Chouette X 68 | 58 !JUILLARD, 1984
chevéche X Trés peu Autres auteurs
Chouette X X X 25
hulotte surplus de nourriture au nid X 0 SOUTHERN, 1954
X présence
LEGENDE : fo = fréquence d'occurrence
= fréquence relative

fr
ip

importance pondérale
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