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Le service d'Ethologie et Psychologie animale de 1'Institut de
Zoologie de 1'Université de Liége a commencé 1'édition, a partir de
1'année 1981, d'une nouvelle revue trimestrielle consacrée a la Protec-
tion et a la Conservation de la Vie sauvage, a la Gestion et au Contrdle
des Ressources et Productions animales. Elle s'intitule :

LES CAHIERS D'ETHOLOGIE APPLIQUEE

Le service, organisé autour de la chaire d'Ethologie, est com-
posé essentiellement de zoologistes naturalistes se consacrant par
priorité a 1'étude du comportement, des structures sociales et de la
dynamique des populations des vertébrés sauvages. I1 pratique donc la
recherche de terrain, en milieu rural et forestier, comme dans les
sites privilégiés que sont les réserves naturelles et parcs nationaux,
en Europe et en Afrique. IT1 se voue a la conservation des milieux na-
turels et a Ta protection des espéces.

Le service a de lourdes charges d'enseignement et s'adresse a
un large éventail d'étudiants susceptibles d'utiliser 1'éthologie dans
leur métier (zoologues, psychologues, sociologues, zootechniciens, vété-
rinaires). I1 est 1'émanation des milieux académiques et a d'étroits
contacts avec des associations d'amateurs (ornithologistes, aquariophiles,
pécheurs). I1 cOtoie des fondamentalistes, théoriciens et expérimenta-
teurs, comme des praticiens, producteurs, gestionnaires, décideurs. De ce
fait, le service a le souci de prolonger ses recherches fondamentales
et réflexions théoriques par un engagement dans la pratique et 1'action.
171 aborde ainsi des probléemes 1iés a 1'étude des animaux domestiques et
du gibier, au contrdle et a la gestion des populations animales, a 1'amé-
nagement du milieu rural, a la valorisation des ressources et produc-
tions animales.

Dans sa composition, le service est d'ailleurs le point de ren-
contre d'individualités et d'unités de recherche qui traduisent diffé-
rentes attitudes vis-a-vis de 1'animal sauvage ou domestique, Tibre ou
captif, protégé ou controlé, menacé ou produit. I1 est ainsi un creuset
ou s'affrontent et se fécondent opinions et travaux au carrefour de
1'Ecologie et de 1'Ethologie, de la Zoologie et de la Zootechnie, de la
Protection et de la Production, des Sciences naturelles, économiques ou
humaines, des Sciences douces, fondamentales ou appliquées.

C'est pour faire connaitre cette part de notre activité qui pro-
longe nos recherches a caractére plus fondamental par des engagements
dans le concret, et pour dégager les problémes déontologiques et d'éthi-
que du chercheur et du praticien que ces engagements supposent que sont
créés les CAHIERS D'ETHOLOGIE APPLIQUEE. T1s s'adressent a tous ceux
- naturalistes, zoologues, zootechniciens, vétérinaires, agronomes,
forestiers, aquariophiles, ornithologues, pécheurs, pisciculteurs, pro-
ducteurs, éleveurs, amateurs ou professionnels - qui recherchent un
contact constructif avec les animaux sauvages ou domestiques, qu'inté-
ressent la conservation et Ta protection des espéces sauvages et de Tleur
habitat, la gestion des parcs et réserves, 1'aménagement du milieu ru-
ral, T'utilisation rationnelle des ressources animales, la promotion
raisonnable des productions animales, le bien-8tre des animaux domesti-
ques.
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Le premier jour, nous nous rendons compte gue nous ne savons
pratiquement rien, mais nous croyons qu'une étude approfondie du phéno-
mene accroitra nos connaissances et réduira d'autant notre ignorance.
Cependant, nous découvrons avec le temps qu'au lieu de diminuer, notre
sentiment d'ignorance ne fait que croitre, et qu'il croit par ailleurs
plus vite que notre compréhension, parce que la solution apportée a cha-
que probleme révele 1'existence d'un certain nombre de nouveaux problée-
mes. Nous éprouvons néanmoins de la satisfaction parce que la percep-
tion de notre ignorance constitue en soi une forme de savoir, savoir

fait de la conscience qu'il existe des problemes qui doivent étre réso-
lus.

Niko TINBERGEN

(L'univers du
Goéland argenté)

A mes parents,

a Roland et a Jean.
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CHAPITRE |

Introduction

Selon LEMAIRE et LEMAIRE (1975), le prédateur est un organisme
animal qui tue et mange des proies en général plus petites que Tui. Cet-
te définition s'applique a de nombreux animaux mais i1 existe différents
niveaux de prédation : consommateur de "vers", d'insectes, de reptiles,
de mammiféres...

Au sein de 1'ensemble des prédateurs, on peut distinguer des
especes sténophages qui n'exploitent qu'un nombre 1limité de catégories
de proies (ex. : le circagte jean-le-blanc, Circa€tus gallicus, préda-
teur de reptiles (GEROUDET, 1955))et des espéces euryphages dont le
régime est tres diversifié et peut méme comprendre des végétaux (ex.:
Martes foina, Vulpes vulpes... voir BROSSET, 1975; KALPERS, 1983).

La position d'une espéece dans les réseaux trophiques peut va-
rier au cours du temps; ainsi, certains animaux ne sont prédateurs qu'en
période de reproduction. C'est par exemple le cas des oiseaux granivo-
res qui nourrissent leur nichée au moins en partie avec des invertébrés
(ex. : pinson des arbres, Fringilla coelebs (NEWTON, 1967)).

D'une espéce a 1'autre, la capture de Tla proie est assurée de
différentes manieéres. Certains prédateurs se postent a 1'affit et guet-
tent le passage d'une proie potentielle (ex. : le brochet,Esox lucius L.
(SPILLMANN, 1961), le martin-pécheur, Alcedo atthis L. (GEROUDET, 1961)).
D'autres, par contre, recherchent activement Teur nourriture (ex.: les
mustélidés (HAINARD, 1961), les mésanges (ROYAMA, 1970)). I1 en existe
aussi qui chassent en groupe (ex. : le loup, Canis lupus (HAINARD,1961))
qui fabriquent des pieges (ex. : épeire, Araneus sp. (HUBERT, 1979)),
ou qui utilisent des outils (ex. : le chimpanzé, Pan paniscus, le pin-
son pic, Cactospiza pallida (EIBL-EIBESFELOT,1972)). Pour plus de dé-
tails, le Tecteur se reportera avantageusement au Tivre de CURIO (1976).

Ces quelques exemples montrent que les domaines d'investiga-
tion sont multiples et vastes. De trés nombreuses études ont d'ailleurs
déja été publiées sur la prédation, Nous les regroupons schématiquement
en trois catégories : les travaux théoriques a caractére mathématique,
les descriptions naturalistes et les études plus précises de la straté-
gie alimentaire, c'est-a-dire de T'ensemble des mécanismes qui font que
le prédateur '"choisit" tantdt une certaine proie, tantdt une autre.

Les approches mathématiques sont généralement assez éloignées
de la réalité biologique. Elles ne considerent bien souvent que deux
types de proies trés contrastées quant a 1'intérét qu'elles présentent
pour le prédateur, On essaye de comprendre comment les choses se pas-
sent dans la nature au moyen de modeles simplifiés qui ne sont que des
caricatures de la réalité. De telles études permettent surtout de pro-
poser des hypothéses. Celles-ci doivent étre testées sur le terrain.



Par approche naturaliste, nous entendons toute étude descrip-
tive du régime alimentaire des animaux et des comportements associés
a 1'acte de prédation., I1 s'agit de 1'établissement du spectre alimen-
taire a partir duquel i1 est possible de situer 1'animal dans les ré-
seaux trophiques, de la description de 1'éthogramme, de la quantifica-
tion de la consommation... L'étude de ces parametres chez plusieurs es-
peces animales fréguentant les mémes milieux permet de préciser leur
niche trophique respective et d'aborder certains aspects des phénomenes
de compétition intra et interspécifique (chevauchement de niche, par
exemple). Ces études éclairent sur les mécanismes qui régissent la co-
habitation des individus appartenant a la méme espece ou a des espéces
différentes (cf. PONTIN, 1982), Elles ne permettent cependant pas une
approche fine des problemes 1iés.a la stratégie alimentaire.

Quelgues études de terrain tres détaillées, portant sur un pe-
tit nombre d'individus mais abordant simultanément différents aspects
de 1'alimentation, révelent certains des mécanismes de "décision" du
prédateur,

Dans les lignes qui suivent, nous résumons les éléments impor-
tants qui se dégagent des principaux travaux concernant la stratégie
alimentaire des différents prédateurs.

TINBERGEN (1960) constate que dans le régime alimentaire des
jeunes mésanges charbonniéres , Parus major, une proie déterminée est
sous-représentée lorsque sa densité dans T'environnement est faible ou
trées élevée, tandis qu'elle est surexploitée aux densités intermédiaires.
Pour expliquer ce phénomene, i1 formule le concept "d'image de recher-
che", I1 s'agit d'un processus d'apprentissage qui assure une meilleure
détection de la proie., A faible densité, la proie est peu rencontrée et
ne retient pas 1'attention du prédateur. Lorsqu'elle devient plus abon-
dante, 1'oiseau la voit de plus en plus souvent et i1 acquiert une plus
grande facilité a la repérer (image de recherche), i1 en capture alors
un plus grand nombre et 1'intensité de la prédation augmente fortement.
Toutefois, le régime ne devient jamais monophage., L'oiseau semblerait
assurer une certaine variété dans le régime de ses poussins, variété
indispensable a Tleur bon équilibre alimentaire. TINBERGEN pense que le
prédateur acquiert différentes images de recherche dont i1 se sert,
soit en alternance, soit simultanément mais, dans ce cas, elles seraient
en nombre 1limité.

ROYAMA (1970) travaille également sur les mésanges charbonnié-
res et observe le méme phénoméne que celui signalé par TINBERGEN (1960).
I1 rejette toutefois le concept d'image de recherche. Selon lui, le pré-
dateur tend a maximiser le rendement énergétique de sa chasse; c'est le
concept de "profitabilité". On sait que les proies ne sont pas réparties
au hasard dans 1'environnement mais se trouvent T1a plupart du temps en
agrégats. Au cours de leurs prospections, les mésanges rencontrent donc
des zones ou les proies sont peu abondantes; le rendement énergétique
de la chasse y est faible et les oiseaux ne s'y attardent pas. Par con-
tre, dans les zones a forte densité de proies, la chasse est plus ren-
table et les mésanges passent un temps d'autant plus long que Ta nour-
riture potentielle est abondante. Le prédateur associe sans doute trés
vite la présence d'un type de proie avec un milieu donné, La structure
du régime alimentaire des jeunes mésanges s'explique alors de Tla ma-
niére suivante : une espéce déterminée est sous-représentée quand 1'0i-
seau ne capture des individus qu'au hasard de rencontres dans des en-
droits ol i1 exploite d'autres types de proies. Lorsque 1'oiseau se



rend dans une place ou la densité de 1'espece considérée est élevée,il
en capture beaucoup et 1'intensité de la prédation augmente fortement,
La consommation atteint toutefois un plateau car 1'oiseau est 1imité

par le temps nécessaire au traitement de la proie. D'autre part, 1'oi-
seau ne passe pas tout son temps dans la méme place, i1 recherche
d'autres places aussi ou plus profitables que la premiere. Au cours de
ses explorations alimentaires, i1 Tui arrive de rencontrer d'autres ty-
pes de proies ou de trouver des places dont 1a nrofitabilité ect assurée
par un autre type de proie. Cela assure évidemment la diversité du ré-
gime,

Influence de la densité, "image de recherche" et "profitabili-
té" sont trois éléments qui marquent les travaux ultérieurs traitant de
la stratégie alimentaire des prédateurs.

GRIFFITHS (1975) considére deux modéles de stratégie alimen-
taire. Dans un premier cas, le prédateur mange ses proies comme il les
rencontre; il maximise alors le nombre de captures et le profil de son
régime correspond a celui de la population exploitée. Cette stratégie
se rencontre souvent chez Tles invertébrés, Dans le second cas, le pré-
dateur agit de maniere a maximiser son investissement énergétique. Le
profil de son régime difféere alors plus ou moins fort de celui de la
population. C'est ce qu'on observe généralement chez les vertébrés. Ces
derniers sont capables d'apprendre et pourraient moduler leur stratégie
en fonction de 1'abondance des proies. Lorsque la densité est faible,
le prédateur change de stratégie et tend a maximiser le nombre de cap-
tures. Cette idée avait déja été émise par EMLEN (1966).

Pour PULLIAM (1974), seule la densité des proies préférées in-
fluence la stratégie, la densité des autres proies n'intervient pas. I1
suggere aussi que les prédateurs qui se nourrissent de proies agrégées
ont plutdt tendance a étre des spécialistes.

Dans un modéle mathématique, ol ils font intervenir 6 types de
proies, ESTABROOK et DUNHAM (1976) supposent que lorsque les proies sont
rares, le prédateur a tendance a capturer tout ce qu'il rencontre. Par
contre, si les proies sont trés nombreuses, il a intérét a se spéciali-
ser sur les proies Tes plus intéressantes. Les auteurs considérent enfin
qu'aucun régime optimal n'exclut des proies plus intéressantes que n'im-
porte quel type déja inclus. Dans ces conditions, on constate que 1'abon-
dance relative des proies alternatives joue un rdle assez important; ce
facteur n'influence plus le régime si 1'abondance totale des proies est
trés élevée. Si 1'abondance relative est fixée, de petits changements
dans la valeur relative de chaque proie pour le prédateur agissent sur
la spécialisation. L'état de satiété joue également un rdle : si le pré-
dateur est rassasié, le nombre de proies devient élevé par rapport a sa
faim et on peut s'attendre a ce qu'il se spécialise.

Des expériences en laboratoire et des études de terrain confir-
ment 1'importance de 1'abondance des proies dans la détermination d'une
stratégie alimentaire chez un prédateur, Des variations de Ta composi-
tion du régime alimentaire d'oiseaux prédateurs sont liées a des varia-
tions de densité des proies dans les milieux exploités (HESPENHEIDE,
1975; NILSSON, 1981...).

Comme le prévoient les modeles, il apparait que les prédateurs
se spécialisent plus lorsque la densité des proies est élevée. HENRY
(1978) observe une plus grande diversité du régime alimentaire du phrag-
mite des joncs , Acrocephalus schoenobaenus, quand la densité des proies




diminue. Chez un rongeur du genre Kerodon, LACHER & al, (1982) remarquent
que la décision d'accepter ou de rejeter un type d'aliment dépend de
1'abondance absolue d'autres aliments plus "profitables". MARTI et HAGUE
(1979) font des expériences avec Otus asio (strigiforme) en captivité.
I1s constatent que plus les proies sont abondantes, plus Ta sélection de
la proie préférée est importante,

Une forte densité améliore le rendement énergétique de la chas-
se. Lorsque Ta biomasse de ses proies augmente, le chevalier gambette
(Tringa totanus(L.))ingere plus de nourriture par unité de temps; 1'ali-
mentation est donc plus efficace dans Tles zones a forte densité de proies
(GOSS-KUSTARD, 1970). L'oiseau a dés lors intérét a rechercher de telles
zones, Ce fait est en parfait accord avec les vues de ROYAMA (1970).

DAVIES (1977) constate aussi que la densité des proies influ-
ence le mode de prédation, Lorsque les gros diptéres, proies préférées,
deviennent plus abondants, le gobe-mouches gris ,Muscicapa striata,

passe de la recherche active a une chasse a 1'afflt qui parait plus pro-
fitable pour 1lui.

A cOté de cette influence de 1'abondance, on releve un attrait
du prédateur pour Tes proies bizarres. Selon HORSLEY & al. (1979), les
prédateurs autres que Tles passereaux ont tendance a prendre un exces de
formes rares lorsque la densité des proies est forte et, inversément,
un excés de formes communes Torsque la densité est faible. Les formes
rares sont quasi plus sélectionnées lorsqu'elles ont déja été rencon-
trées dans des populations ol elles étaient communes. MUELLER (1974)
constate que 1'attention du faucon américain, Falco sparverius, est
attirée par les formes bizarres, méme si ces dernieres sont moins voyan-
tes. L'auteur pense que les proies bizarres sont peut-€tre moins bien
adaptées, elles seraient alors plus sensibles a la prédation. Selon cet
auteur, i1 pourrait se former une image de recherche a long terme. Cela
expliquerait par exemple la capture des estropiés ou des malades. On
peut cependant se demander si le fait que 1'énergie dépensée pour la
capture de tels individus soit moindre, ne joue pas le rdle déterminant,

Dans certains cas, on observe une "phobie" pour les choses nou-
velles. GREENBERG (1983) a réalisé des observations et des expériences
sur des fauvettes du genre Dendrotica en hivernage. I1 montre que les
especes au régime plus spécialisé sont plus "néophobiques" que les es-
peces généralistes. Ce fait peut se vérifier tant au niveau des micro-
habitats prospectés qu'a celui des objets dans lesquels Tes proies sont
dissimulées., Cet auteur pense que le nombre de microhabitats visités par
une fauvette est le résultat d'une interaction dynamique entre 1'attrac-
tion et la crainte., Le déplacement du seuil de "néophobie" pourrait étre
un mécanisme relativement simple qui déterminerait une variation de la
spécialisation de la chasse parmi les espéces proches.

La taille des proies -- et donc leur biomasse -- est un terme
important de 1'équation du rendement énergétique. I1 ressort des études
de terrain que les prédateurs de vertébrés ont généralement tendance a
choisir de petits animaux (KNIPRATH, 1969; MARTI et HAGUE, 1979; LIBOIS,
1984). L'inverse s'observe chez les prédateurs d'invertébrés (ROYAMA,
1970; HESPENHEIDE, 1975; DAVIES, 1977; GOSS-KUSTARD, 1977; HENRY,1978).
Ces stratégies s'expliquent vraisemblablement par la grandeur moyenne
des animaux appartenant a 1'un et 1'autre groupe de méme que par 1'im-
portance des manipulations nécessaires au traitement de ces proies.



Selon GOSS-KUSTARD (1977), le chevalier gambette, consommateur
d'invertébrés, se comporte de maniere optimale s'il délaisse les petits
vers quand les gros sont nombreux et s'il prend plus de petits lorsque
les gros sont rares,

La sélection de Ta taille des proies évolue au cours de la
nidification; on constate en effet que de plus grosses proies sont ap-
portées aux jeunes., Ce fait est 1ié a 1'augmentation de la demande et
a la nécessité du transport qui réduit le temps disponible pour la chas-
se. A ce moment, il est plus rentable de capturer de grosses proies et
de diminuer le nombre de transports (ROYAMA, 1966; DAVIES, 1977; HAMIL-
TON et NEILL, 1981; LEHTONEN, 1981; RUDOLPH, 1982; LIBOIS, 1984).

La nécessité de rentabiliser le transport se marque aussi au
niveau de 1'importance des becquées : plus le trajet est long, plus
elles sont grosses (WALSH, 1978; CARLSON et MORENO, 1981). S'ilen a la
possibilité, le prédateur évite d'effectuer de Tongs trajets. Lorsqu'
ANDERSON (1981) augmente artificiellement la densité des proies dans le
domaine de chasse de traquets tariers, Saxicola rubetra, les oiseaux
s'éloignent moins du nid. Cela reste vral si 1'on considére le point
central duqguel 1'oiseau démarre sa prospection alimentaire,.

D'autres facteurs influencent Ta sélection des proies. Le temps
nécessaire a 1'identification semble étre un élément important. Si un
animal peu profitable est difficile a distinguer des autres, i1 sera
tout de méme capturé (HUGHES, 1979).

La visibilité de la proie intervient également. Un animal inté-
ressant du point de vue énergétique peut €tre négligé Torsqu'il devient
trop cryptique; le temps de recherche atteignant un niveau trop élevé
(HUGHES, 1979; ERICHSEN & al., 1980; GENDRON et STADDON, 1983). L'acqui-
sition d'une image de recherche peut évidemment changer les données du
probléme (TINBERGEN, 1960; GENDRON et STADDON, 1983; LAWRENCE et ALLEN,
1983).

La mobilité de Ta proie agit dans deux directions opposées :
la proie est rendue plus visible mais elle peut aussi €tre plus diffi-
cile a capturer (DAVIES, 1977; HENRY, 1978).

Les impressions gustatives jouent également un rdle. Elles
sont toutefois généralement difficiles a apprécier (HENRY, 1978) mais
cela apparait clairement dans le cas des proies venimeuses ou possé-
dant des moyens de défense (FONS, 1975; DAVIES, 1977).

Le statut social peut également influencer la stratégie ali-
mentaire, MORTON (1971) constate que chez les pigeons ramiers, Columba
palumbus, les subordonnés imitent le comportement de picorage des domi-
nants.,

Certains types de proie sont préférés, non en raison de leur
haute valeur énergétique, mais pour Tleur qualité nutritionnelle (com-
position particuliere en vitamines, oligoéléments...). DAVIES (1977)
constate qu'au moment de la ponte, Ta femelle du gobe-mouches gris pré-
leve plus d'animaux riches en calcium : mollusques, isopodes... Ce fait
est également mis en évidence par J.M, TINBERGEN (1981) chez 1'étourneau,
Sturnus vulgaris, en période d'élevage des jeunes, vide infra.




Ces observations nous font passer du concept de "profitabilité",
basé sur le rendement énergétique, au concept de "chasse optimale". Ce
dernier postule que la stratégie adoptée par Te prédateur est celle qui
lui permet de satisfaire au mieux ses besoins alimentaires, qu'ils
soient d'ordre qualitatif ou d'ordre quantitatif.

Parmi les proies disponibles, le prédateur en préfére généra-
lement plusieurs, soit simultanément, soit successivement en fonction
des disponibilités du milieu. I1 y aurait donc une sorte de classement
des proies par ordre de préférence (LACHER & al.,, 1982)., On peut se de-
mander comment celui-ci s'établit. Selon PULLIAM (1974), la proie pré-
férée est celle dont le rapport "calories ingérées/temps de recherche"
est maximal. Lorsque le critére de densité intervient, le nombre de
proies capturées par unité de temps permet au prédateur d'évaluer 1la
profitabilité du type de proie ou du site de chasse (GOSS-KUSTARD,1970;
DAVIES, 1977; LACHER & al., 1982). JAEGER et RUBIN (1982) montrent
qu'une salamandre terrestre, Plethodon cinereus (GREEN), a besoin d'une
expérience antérieure pour juger de la profitabilité des proies.

Cet ordre de préférence n'est pas fixe, il peut varier selon
les endroits et selon les modifications de 1'environnement. HOLLING
(1965, in CURIO) introduit Ta notion de changement de proie (switching).
A ce propos, CORNELL (1976), reprenant le concept d'image de recherche
et examinant le cas de plusieurs prédateurs, constate qu'il peut y avoir,
chez les généralistes, un conditionnement pour la proie la plus abondan-
te. Qu'une autre proie devienne dominante, alors le prédateur se recon-
ditionne et concentre sur elle ses attaques. I1 y aurait donc une image
de recherche flexible, influencée par 1'apprentissage. Les conditions
d'apparition du changement de proie (switching) sont que la proie ait
une répartition agrégative, que le prédateur soit mobile et qu'il uti-
lise un systeme de détection a distance.

D'aprés le modele mathématique de WADDINGTON (1982), i1 semble
que la fagon dont la nourriture est rencontrée influence tres fort 1a
composition du régime. Si les proies apparaissent de maniére séquentiel-
le, 1'incorporation d'un type de proie dans le régime dépend de la den-
sité de la proie préférée., Si elles sont présentées simultanément, 1'in-
tensité de capture dépend de leur densité et de leur valeur relatives.

KREBS & al. (1977) réalisent des expériences de choix séquen-
tiels.Les résultats qu'ils obtiennent sont en accord avec les prévisions
de la théorie du régime alimentaire optimal. Le passage d'une proie a
une autre qui devient plus intéressante se fait progressivement. Les
auteurs attribuent cela au fait que 1'oiseau doit échantillonner pour
se rendre compte de la "profitabilité" de chaque item. I1 est également
possible que le manque apparent de sélection provienne d'une erreur
d'appréciation de la part de 1'oiseau.

Nous voudrions terminer cette revue bibliographique en évoquant
la these de J.M. TINBERGEN (1981). I1 s'agit en effet d'un travail de
terrain trés précis et assez complet, relatif au probleme que nous trai-
tons ici, L'auteur s'intéresse aux décisions qu'un oiseau doit prendre
lorsqu'il alimente sa nichée. I1 vérifie,en fait, le bien-fondé de Ta
théorie du régime optimal. L'essentiel de ses conclusions repose sur
1'observation détaillée d'un étourneau femelle pendant le nourrissage
de sa nichée. Le travail est réalisé sur une ile ou 1'environnement est
simple puisqu'il ne comprend pratiquement que deux types de milieu : des
prés salés ol les étourneaux trouvent des chenilles de Cerapteryx et des
paturages ol ils récoltent des larves de tipules.



En ce qui concerne la représentativité d'un type de proie dans
le régime alimentaire par rapport a sa densité sur le terrain, TINBERGEN
trouve le méme genre de relation sigmoide que celle observée par son
pere (TINBERGEN, 1960) et par ROYAMA (1970).

La composition du régime alimentaire varie en fonction de
1'3ge des poussins : elle est plus diversifiée au cours des premiers
Jjours suivant 1'éclosion. TINBERGEN pense que ce fait est 1ié a la pos-
sibilité d'ingestion des jeunes ou au besoin de nutriments spécifiques.

I71 constate également 1'existence d'une relation entre le taux
de consommation et 1'activité des insectes. Cela ne se vérifie toutefois
pas pour chaque espéce ni a tout moment; i1 existe donc d'autres crité-
res de choix que la disponibilité.

TINBERGEN montre aussi que chez 1'étourneau, la sélection des
proies ne s'effectue pas seulement en fonction de leur contenu énergé-
tique mais aussi en tenant compte de leur composition en nutriments.
Lorsque la demande émanant de la nichée est forte, 1'oiseau nourrit sur-
tout avec des larves de tipules, c'est-a-dire avec de grosses proies
intéressantes sur le plan énergétique. Par contre, lorsque les poussins
sont rassasiés, il apporte plus de chenilles, proies plus petites, éner-
gétiquement moins rentables. Or, on remarque que les nichées nourries
quasi exclusivement avec les larves de tipules meurent de dysenterie ou
de ses conséquences. Lorsqu'elle quitte le nichoir, la femelle choisit
le type de proie qu'elle va chercher., Nous avons vu que les milieux ol
se trouvent tipules et chenilles sont nettement séparés. TINBERGEN cons-
tate que la femelle se dirige vers 1'une ou vers 1'autre zone en fonc-
tion des besoins de la nichée. C'est a ce niveau décisionnel qu'il fait
intervenir le concept d'image de recherche proposé par son peére.

11 est aussi intéressant de remarquer que Ta femelle consacre
plus de temps a la recherche d'aliments et qu'elle se nourrit moins Tlors-
que la demande des jeunes augmente. Dans ces circonstances, toutes Tles
chenilles capturées sont apportées aux jeunes.

En ce qui concerne la stratégie de chasse proprement dite,
TINBERGEN constate que 1'étourneau se rend dans le milieu qu'il a choi-
si au départ., L'emplacement ou i1 atterrit est déterminé par une expé-
rience antérieure ("souvenir" d'une place associée a un taux de captu-
re élevé). TINBERGEN introduit la notion de micro- et macroagrégats
(micro- et macropatches). Les premiers sont petits, trés abondants et
forment ensemble un macroagrégat. Ce dernier constitue un centre d'ex-
ploitation assez vaste, fréquenté a plus ou moins long terme. A 1'inté-
rieur du macroagrégat, 1'oiseau recherche les microagrégats. Si le pré-
dateur peut reconnaitre ces microagrégats, il peut construire une pré-
vision théorique de rendement car leur répétitivité est forte. Dans les
microagrégats, il est probable que Ta déplétion se fasse sentir apres
une visite seulement. La mémoire de 1'oiseau relative aux microagrégats
serait limitée dans le temps. Elle subsisterait a plus Tlong terme dans
le cas des macroagrégats et pourrait étre 1iée au type de végétation.
L'oiseau serait donc capable de mémoriser des endroits et d'utiliser
ses informations pour maximiser le rendement de sa chasse.

TINBERGEN montre qu'il n'y a pas de "programme d'alimentation
optimale", Le prédateur peut évaluer les bénéfices qualitatifs des proies
et le colt en énergie ou en temps de la chasse. I1 adapte sa stratégie
de chasse aux circonstances. L'auteur remarque également que le choix



de la proie précéde le choix de 1'habitat de recherche. Les circonstan-
ces de son étude étaient favorables a Ta mise en évidence de ce phéno-
méne mais ces observations sont-elles généralisables a des situations
complexes ? En outre, T1'auteur ne dit mot des informations transmises
par les poussins aux parents. Nous verrons cependant toute leur impor-
tance dans Ta modulation de la stratégie alimentaire des parents.

Aussi intéressantes soient-elles, les études théoriques, natu-
ralistes ou expérimentales, méme Torsque celles-ci sont, comme Te tra-
vail de TINBERGEN, réalisées dans la nature, n'envisagent bien souvent
qu'un contexte simple ou volontairement simplifié. Dans son milieu, un
prédateur est treés souvent confronté a une situation extrémement com-
plexe, notamment en raison du spectre de proies dont i1 dispose norma-
lement mais aussi en fonction de ses besoins propres qui évoluent parti-
culiérement au cours de la saison de reproduction,

C'est 1'étude de pareille situation que nous nous proposons
d'entreprendre ici. Nous choisissons délibérément de nous intéresser a
la période de reproduction dans la mesure oll, a cette époque, les be-
soins alimentaires sont trés importants et varient en fonction d'une
foule de facteurs : dge des jeunes, nombre des jeunes, température ex-
térieure...

Dans la foulée, nous avons poussé nos investigations pour ten-
ter de cerner les mécanismes d'adaptation du comportement des adultes
aux besoins de leur progéniture.

I1 restait a choisir un prédateur ...

Le martin-pécheur, Alcedo atthis, s'est rapidement avéré le
sujet idéal. I1 vit au bord des eaux 1ibres : sa répartition a un ca-
ractére linéaire. De ce fait, i1 est relativement aisé de recenser les
couples nicheurs et de connaftre ainsi 1'étendue des domaines de chasse
potentiels et la densité de populations.

Le martin-pécheur se nourrit essentiellement de poissons. Son
régime piscivore peut s'étudier de maniére fort précise puisque 1'iden-
tification des especes capturées et la détermination du nombre d'indi-
vidus péchés, de leur taille et de Tleur biomasse sont réalisables (DOU-
CET, 1969; HALLET, 1977, 1978 et 1982). En période de reproduction,
nous pouvons connaitre le régime des adultes et contrdler entiérement
1'alimentation des poussins sans occasionner de dérangements significa-
tifs . L'étude des populations de proies est possible : les poissons,
en effet, comptent parmi les rares vertébrés pour lesquels ont été mi-
ses au point des techniques relativement fiables de capture et de recen-
sement,

Enfin, la nidification hypogée du martin-pécheur permet le con-
trole permanent de 1'activité des adultes au nid. Elle facilite égale-
ment la manipulation de jeunes jusqu'au moment de 1'envol en évitant
leur fuite prématurée lorsqu'on les approche.

Dans ce travail, nous abordons successivement différents as-
pects de Ta stratégie alimentaire du martin-pécheur en période de re-
production. Nous étudions également les paramétres susceptibles de Ta
moduler, Aprés avoir exposé le matériel et les méthodes utilisés et si-
tué le cadre géographique de notre étude, nous consacrons un premier



chapitre au choix des proies et des endroits de péche, Nous parlons en-
suite de la taille des poissons capturés. Nous présentons un apergu gé-
néral puis,nous examinons les variations qui apparaissent d'une espéce
proie a 1'autre ainsi qu'au cours de la saison de reproduction. Dans

un troisieme chapitre, nous quantifions Ta consommation des adultes et
des poussins et déterminons son évolution au cours du temps. L'inter-
prétation de nos résultats nous améne a étudier d'autres aspects du
comportement et de Ta biologie des martins-pécheurs, notamment, le ryth-
me d'activité des adultes et le patron de développement des poussins.
Enfin, dans la derniere partie, nous évaluons 1'importance de la préda-
tion des martins-pécheurs sur les populations de leurs proies.

Photo : A. KEULEN.



Milieu de péche d'un couple de martins-pécheurs.
Photo : A. KEULEN.
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CHAPITRE I

Matériel et Méthodes

Dans ce chapitre, le lecteur trouvera un exposé de la méthodo-
logie utilisée. Comme le martin-pé€cheur est un oiseau relativement peu
étudié et connu de maniere fort superficielle, nous avons dd mettre au
point nous-mémes la plupart des techniques que nous allions employer.
Nous exposerons donc ici des résultats relatifs a ce travail de mise au
point préalable.

2.1. RECENSEMENT DES POPULATIONS DE MARTINS-PECHEURS.

La connaissance de la dynamique de population d'une espéce pré-
datrice permet de situer 1'impact de la prédation dans le contexte d'une
région plus ou moins étendue.

Les techniques habituelles de recensement des populations avi-
aires (transects, quadrats, points d'écoute,... (BLONDEL, 1969; FERRY
et FROCHOT, 1970; BLONDEL, FERRY et FROCHOT, 1970...) ne sont pas appli-
cables dans le cas du martin-pécheur. Les territoires de nidification
sont en effet fort étendus (généralement plusieurs kilometres) et les
oiseaux sont trés discrets et donc difficilement dénombrables. De plus,
dés le mois de mai, les jeunes quittent le nid et se dispersent; le nom-
bre d'oiseaux observés dépendra donc de 1'époque a laquelle le recence-
ment est effectué.

Pour ces raisons, nous pensons que la seule méthode précise et
répétitive pour estimer le niveau des populations de martins-pécheurs
consiste a compter les sites de nids occupés le long de différents cours
d'eau.

Dans le cadre de ce travail, deux types de prospection sont
menés. D'une part, nous explorons systématiquement au moins une fois par
an, un secteur de la Lesse, long d'une quarantaine de kilométres. D'au-
tre part, une vingtaine de sites de nidification répérés en 1975-76,
années de forte densité, par J. DOUCET (com. pers.) ou par nous-mémes
sur de petites riviéres, sont contrdlés annuellement. On sait en effet
que les mémes sites sont généralement réutilisés (MORGAN et GLUE, 1977;
KUMARI, 1978; obs. pers.). Cela tient vraisemblablement au fait que
1'oiseau choisit 1'endroit ol Tles éléments nécessaires a 1'établissement
du terrier (berge haute, verticale a concave, meuble) sont les plus fa-
vorables,

A partir des données ainsi recueillies, nous déterminons cha-
gque année la proportion de sites occupés. Pour ce calcul, les sites ne
convenant plus a la nidification (éboulement, reboisement, reprofilage
du cours d'eau...) sont écartés,

Repérage des nids

Le nid est un terrier comprenant deux parties : une chambre et
un couloir d'acceés de section ovale, généralement rectiligne et qui pré-
sente une inclinaison par rapport a 1'horizontale (fig. 2.1.).
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Fig. 2.1. : Croguis d'un terrier de martin-pécheur.

Les sites préférés sont les berges verticales, naturelles et
artificielles des cours d'eau, lacs et étangs, les talus de carrieres,
chemins et fossés (MORGAN et GLUE, 1977). Plus rarement, on trouve des
nids creusés entre les racines d'un chablis (RIVIERE, 1933; SPREUWENBERG,
1968). Quelques sites exceptionnels sont également renseignés : un po-
teau pourri (TUBBS, 1952), une fissure de grotte (KUMARI, 1978), un
tuyau de béton, un trou dans la muraille d'un pont, un terrier d'hiron-
delle de rivage, Riparia riparia (L.) et un autre d'Arvicola sp. (MOR-
GAN et GLUE, 1977). [

EASTMAN (1969) et WALDSCHMIDT (1975) ont démontré la possibili-
té d'aménager des berges artificielles susceptibles d'étre adoptées par
les martins-pécheurs.

Dans la région ol nous travaillons, les berges des rivieres
sont pratiquement les seuls sites potentiels pour 1'établissement des
terriers. Une exception cependant, en Molignée ol un nid a été découvert
dans la falaise d'une carrigre proche (DOUCET, com. pers.). Pour repérer
les terriers, nous parcourons donc a pied ou en canot des portions plus
ou moins importantes de riviéres. Les berges verticales sont explorées
et les nids trouvés sont examinés a 1'aide d'une lampe de poche ou d'un
miroir monté i 45° sur une petite perche. La présence de pelotes de ré-
jection fraiches dans le tunnel et une forte odeur d'ammoniaque attes-
tent de 1'occupation du terrier.
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2.2. ETUDE DU REGIME ALIMENTAIRE.

Dans ce paragraphe, nous justifions le choix de la méthode et
discutons de sa validité. Nous précisons ensuite les différentes tech-
niques utilisées pour le prélevement et le traitement des échantillons
de pelotes de réjection. Enfin, les procédés d'identification, de comp-
tage des proies et d'estimation de Tleur taille et de leur biomasse sont
explicités.

2.2.1. Choix et _fondements de_la_méthode

Le régime alimentaire d'un animal peut s'étudier de plusieurs
manieres, La méthode idéale est, & notre avis, celle qui permet un grand
nombre d'observations sans pour autant mettre en danger 1'espéce étudiée
surtout si cette derniére est peu fréquente.

En général, 1'observation directe est malaisée et dans le cas
du martin-pécheur, elle s'avére impraticable en raison de la vélocité
de 1'oiseau et de la petitesse des proies.

L'analyse systématique des contenus stomacaux se révele peu
intéressante car elle ne permet qu'un nombre fort restreint d'observa-
tions et parce qu'elle est surtout incompatible avec la protection d'es-
peces peu abondantes. Nous 1'avons donc également rejetée si ce n'est
pour procéder a quelques vérifications a partir d'individus trouvés
morts.

L'utilisation de colliers empéchant 1'ingestion de la nourri-
ture par les jeunes (ex., : KLUIJVER, 1950; HENRY, 1982), de systemes
d'aspiration du contenu du jabot (DAHLGREN, 1982) ou de mimes (BETTS,
1956) est en général peu rentable. En effet, elle occasionne un déran-
gement important des oiseaux et les observations ne peuvent étre réali-
sées que sur de courtes périodes. Les deux premiers procédés sont en
outre inapplicables dans le cas du martin-pécheur qui avale de grosses
proies entieres et ne possede pas de jabot.

Nous avons €galement rejeté 1'emploi d'appareils photographi-
ques disposés a T1'entrée du terrier et déclenchés par un systeéme de
cellules photoélectriques (ex. : TINBERGEN, 1981; JUILLARD, 1983). Les
raisons en sont le colt élevé de ce matériel et le grand risque de vol
1ié a son abandon dans 1la nature,

La détermination des restes de proies contenus dans les réjec-
ta (feces et/ou pelotes de réjection) a retenu notre attention. Cette
technique a souvent été utilisée avec succeés chez des mammiféres (ex.
Martes foina (ERXLEBEN) : WAECHTER, 1975; KALPERS, 1983 ; Vul es vu1 es
(C.) : BROSSET, 1975 ...) et chez des oiseaux Athena noctua
LIBOIS, 1977; Tyto alba (SCOP.) : LIBOIS, 1984; Ciconia cicol c1con1a L.)
SCHIERER) 1962; BAUDOUIN, 1973; Hirundo daur1ca rufula L. : PRODON,

1982 ...) y compris chez certa1ns martins-pécheurs (Megaceryle a]cxon
WHITE, 1936 et 1953; Alcedo atthis (L.) : DOUCET, 1969 el Ceryle rudis:
DOUTHWAITE 1976, WHITFIELD et BLABER, 1978 ...).

Le martin-pécheur avale ses proies entieres puis il régurgite
les restes non digérées sous forme de pelotes. On y retrouve les pieces
osseuses des poissons et batraciens, des débris cuticulaires d'insectes
(pitces mandibulaires, élytres ...) et de crustacés (pinces, plaques du
telson ...) ainsi que des tests de mollusques.
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Une méthode basée sur 1'examen de ces restes est séduisante
car elle permet de travailler sur de longues périodes sans déranger les
oiseaux. Pour pouvoir 1'appliquer, i1 faut cependant que les renseigne-
ments obtenus par ce biais soient exhaustifs et représentatifs du régi-
me alimentaire des oiseaux.

Chez des Alcedinidae appartenant a la sous-famille des Ceryli-
nae, Megaceryle alcyon et Ceryle rudis, WHITE (1939) et DOUTHWAITE(1976)
constatent que les jeunes poussins digerent les arftes et écailles des
poissons méme lorsqu'on les nourrit artificiellement avec des pieces
osseuses de gros individus. Ce fait n'a jamais été observé chez Alcedo
atthis. Des oisillons d'un jour, élevés par nous, régurgitaient régulie-
rement des pelotes contenant des pigces osseuses de poissons. En outre,
nous n'avons jamais trouvé d'os caractéristiques a moitié digérés dans
les contenus stomacaux de poussins (cf. infra).

Les téléostéens ne posent donc pas de probleme : leur squelette
n'est pas digdrd et se retrouve dans les pelotes de réjection. Les lam-
proies (Lampetra planeri (BLOCH)) par contre ne laissent pas de trace.

I1 est cependant vraisemblable qu'elles sont trés peu consommées. En
effet, en dehors de la période du frai, elles vivent enfouies dans Ta
vase., De plus, i1 semble que le martin-pécheur capture et ingéere diffi-
cilement les poissons a corps cylindrique, long, mince et glissant.
EASTMAN (1969) a observé la prise d'une anguille (Anguilla anguilla (L.))
par le martin-p€cheur, 1'oiseau ne sut pas la tuer et finit par la lais-
ser choir, Quelqgues données sur ces poissons existent cependant : EAST-
MAN (1969) et DOUCET (com, pers.) ont découvert des lamproies non ingé-
rées dans des nids (en tout : 3) tandis que IRIBARREN et NEVADO'(IgggF
ont retrouvé dans des contenus stomacaux, les restes de deux anguilles
pour un total de 133 poissons identifiés.

Les batraciens au stade post-larvaire laissent également des
traces identifiabTés {os). I1 est par contre impossible de détecter les
tétards. Aucun té€tard n'a cependant été trouvé dans les 194 contenus
stomacaux analysés par RORIG (1900), KUMARI (1978), IRIBARREN et NEVADO
(1982) et nous-mémes. Les expériences de EASTMAN (1969) montrent qu'en
présence de poissons, les tétards, tritons et vers sont délaissés. Pour
compléter ces informations, nous avons lancé une enquéte aupreés des as-
sociations ornithologiques de différents pays d'Europe (Angleterre, Bel-
gique, Luxembourg, Pays-Bas, Allemagne, Suisse, France) sur les proies
du martin-pécheur autres que les poissons. Quatre observateurs nous ont
signalé des captures de larves de batraciens. I1 s'agit chaque fois d'oi-
seaux exploitant de petites mares (tableau 2-I).

A premiere vue, les insectes posent plus de problemes. Ils ne
laissent en effet que peu de traces dans les pelotes. Trois études por-
tant sur 1'examen de contenus stomacaux ont été réalisées, 1'une en Al-
lemagne (RORIG, 1900), la deuxieme en Russie (KUMARI, 1978), 1'autre en
Espagne (IRIBARREN et NEVADO, 1982). Le travail de RORIG porte sur 70
martins-p€cheurs abattus dont 3 étaient a jeun. Des insectes sont trou-
vés dans 16 % des contenus (11 sur 67). I1 n'est malheureusement pas
possible de préciser ce que cela représente quant au nombre ou a la bio-
masse car 1'auteur ne comptabilise pas les proies dans tous les échan-
tillons. Notons que les estomacs examinés contenaient, soit des insectes,.
soit des poissons mais jamais les deux ensemble, On peut se demander si
cela est di a une spécialisation de certains individus ou a 1'exploita-
tion de pieces d'eau contenant de nombreuses larves et imagos d'insectes
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et peu ou pas de poissons. KUMARI sur 15 analyses ne trouve que des pois-
sons, IRIBARREN et NEVADO, qguant & eux, examinent 1'estomac de 96 mar-
tins-pécheurs cédés par des taxidermistes. I1s comptent 33 % d'insectes
sur un total de 217 proies. I1s estiment que cela représente 8,5 % de
Ta biomasse ingérée. L'examen des taxons capturés montre qu'il s'agit
d'insectes aquatiques (larves ou imagos) vivant essentiellement en mi-
lieu lentique (tableau 2-II). Les résultats de RORIG, bien que moins
détaillés, vont dans ce sens également (Notonectidés (6 x), larves de
libe1lules (4 x), hydrophilidés (1 x)) . I1 en est de méme de ceux men-
tionnés lors de notre enquéte (tableau 2-I). Si 1'on considere 1'époque
de collecte des martins-pécheurs étudiés, on constate que 65 % (80 sur
130) des individus sont tués d'octobre a mars, c'est-a-dire en dehors
de 1la période de reproduction,

34 % (44) sont prélevés de juillet a septembre soit au moment
de la dispersion des nichées, lorsque les oiseaux peuvent €tre observés
au bord de petites pieces d'eau ol les poissons ne sont pas nécessaire-
ment présents. De notre cOté, nous avons analysé 11 contenus stomacaux
de jeunes trouvés morts au nid., Les résultats sont repris dans le ta-
bleau 2-II1, On constate que 1'alimentation de ces jeunes ne comprend
que des poissons. Les quelques insectes trouvés proviennent vraisembla-
blement de 1'estomac des poissons capturés par le martin-pécheur. I1s
sont en effet trés petits et appartiennent a la faune benthique des ri-
viéres (chironomes, oligochétes, baetidés ...). C'est en outre dans les
estomacs contenant un chabot, poisson carnivore, qu'ils sont le plus
nombreux. Dans les estomacs contenant des gardons, nous trouvons égale-
ment des débris végétaux.

Au vu de ces observations, nous pensons que la méthode envisa-
gée est suffisamment précise en ce qui concerne les insectes. Pendant
la période de nidification, les oiseaux sont cantonnés et les nids étu-
diés sont tous situés le long de cours d'eau. Les larves d'insectes
peuplant ces milieux sont généralement petites et benthiques. Elles sont
donc peu susceptibles d'étre capturées et, dans ce cas, Teur importance
pondérale est négligeable. Enfin, si de petits étangs sont parfois in-
clus dans 1'un ou 1'autre domaine de péche, il faut remarquer que les
insectes qui pourraient y €tre péchés sont ceux qui laissent des traces
dans les pelotes (hémipteres, coléopteres, larve d'odonates et de coléop-
téres); ils peuvent donc Etre détectés.

Les crustacés sont des proies rares. On retrouve dans les pelo-

tes des traces dés plus gros d'entre eux (écrevisses, par exemple).

Les mollusques quant & eux ne sont pas signalés ni dans les
trouvons régulierement des tests dans les pelotes, ceux-ci sont toujours
trés petits (< 3 mm) et proviennent vraisemblablement de 1'estomac de
poissons consommés.

En conclusion, nous estimons que pour 1'étude du régime ali-
mentaire du martin-pécheur pendant la période de nidification et dans
des milieux Totiques, 1'analyse des pelotes de réjection nous donne des
résultats fiables puisqu'elle permet de détecter la presque totalité
des proies.
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Tableau 2-1 : Résultats de 1'enquéte commencée en 1979 sur les proies du martin-pécheur autres que les poissons.

GRABER, F.

HODSON,N.L.
(1961)
HORDIES,F. et
VANHECKE ,A.
0L10S0,6.

SHARROCK ,J.T.
(1962)

SLATER,F.
SUEUR,F.

(1982)

DEL AQUILLA,F.

THONNERIEUX,Y.

Fontenay-Rohan -
Rohan (F)

Plistermihle
(D)

Eye Brood
(G.B.)
Brasschaat (B)

Goult (F)

Estartit (E)

Ilysdinam (G.B.)

Marquenterre
(F) _
Valeille (Loire)

(F)

bassin de 15 m2

bras mort de la
Werse

étang
mare

graviere inondée
lagune

petit étang
bord de mer

bord d'étang

sept. et oct.
75 et 76
octobre 75
octobre 76
04-09-72

02-06-78

09-08-78

15-08-78
24-05-78

03 et 15-09-61

juin 1977
03-07-75
10-06-81

larves de libellules

1 dytique

insectes et larves
indéterminées

1 larve de libellule
ou dytique

1 larve de triton

ou tétard

1 essai manqué de
capture d'un triton
adulte

insectes volants

tétards de grenouille

verte,Rana cf.esculenta

1 tétard

1 Gerris, 2 larves de
dytique ou Aeschnidae
libellules aduTtes et

araignées (?7)
1 triton palmé

1 crevette

1 Tombric

Observateur Lieu Milieu Date ou période Proies Remarques
BERTRAND,A. Ile de Ré (F) bord de mer hivers 76-77 -
77-78 crevettes
78-79
BERTRAND,A. Tonnay-Charente mare treés réduite 30-07-75 larves de tritons proportion relative de
(F) par 1'évaporation 01-08-75 capture : environ 2 larves
pour 10 poissons .,
BRUCKER,J. Witney (G.B.) - 26-07-68 musaraigne aquatique 1 ex. trouvé dans le
(Neomys fodiens, cadavre d'un martin-pécheur,
tué sur une route .
BUNZEL ,M. Ahse-Bettinghausen| riviere 22-07-77 1 sangsue trouvée accrochée a 1'in-
(D) térieur du bec d'un martin-
pécheur. Provient probable-
ment d'un poisson .
CAMBIER,T. Florennes (B) riviere septembre 78 gammares un oiseau, posé sur un banc

de galets, "picore" .
5 observations : capture de
25 125 35 8 °t 7 ex.

les araignées étaient les
seules proies disponibles a
1'endroit de chasse




TABLEAU 2 - II : Proies non-poissons trouvées dans 96 contenus stomacaux
de martins-pécheurs (d'aprés IRIBARREN & NEVADO, 1982).

- Liste de proies trouvées avec indication de :

- % E - Pourcentage de chaque genre de proie par rapport au total des tractus analysés.

- N - Nombre d'exemplaires de chaque genre de proie trouvés.

- % N - Pourcentage de chaque genre de proie par rapport au nombre total des proies
capturées.

- P - Poids en grammes de chaque genre de proies.

- % P - Pourcentage en poids de chaque genre de proie par rapport au poids total

consommé .

Espéce proie % E N %N p T4 F
TOTAL: PISCES: .:sssiwmmssmessss sosesnsmys ..| 72,86 133 61,01 | 240,50| 77,54
AMPHIBIA )

Rans S va | 1| tae| %l ol
Anura non ident. 1,43 1 0,46 2,50 0,81
TOTAL AMPHIBIA 'iiieerinnnenrnnennnnnns 4 4,29 4 1,84 10,00 3,22
CRUSTACEA

Austropotamobius pallipes 8,57 9 4,13 33,30| 10,47
INSECTA

Hemiptera

Gerridae 2,86 4 1,83 0,04 0,01
Corixidae 1,43 1 0,46 0,03 0,01
Naucoris sp. 1,43 3 1,38 0,51 0,16
Nepa sp. 2,86 3 1,38 0,39 0,13
Notonecta sp. 21,43 26 11,93 4,42 1,42
Hemiptera non ident. 1,43 1 0,46 0,08 0,03
TOTAL Hemiptera ..ceeevveriereenronneenens 30,00 38 17,43 5,47 1,76
Odonata

Anisoptera

Gomphidae (larvae) 1,43 1 0,46 1,00 0,32
KecEn1aae (Tarvae) 7,14 11 5,05 11,00 3,55
Anisoptera non ident. (larvae) 1,43 1 0,46 1,00 0,32
Zygoptera

Coenagrionidae 1,43 '] 0,46 0,50 0,16
TOTAL Odonata ...ccevevuns iR RS A 12,86 15 6,88 14,50 4,67
Megaloptera

Sialis sp. (larvae) 1,43 1 0,46 0,20 0,06
Trichoptera

Trichoptera non ident. (larvae) 2,86 7 3,21 0,21 0,07
Diptera

Diptera non ident. 1,43 1 0,46 - -
Hymenoptera

Formicidae 1,43 2 0,92 - -
Coleoptera

B, v 1| k| ok
Coleoptera non ident. 2,86 2 0,92 1,60 0,52
TOTAL ColEoPtard ou.wswssssmmunvyssesy s 8,57 6 2,75 5,00 1,61
Insecta non ident. 2,86 2 0,92 1,00 0,32
TOTAL, INSECTA  sssmmmmemaimss T R T T 47,14 72 33,03 26,38 8,49
TOTAL PROIES ciscssmssmonessssssmsmenis - 218 100,00 | 310,18 100,00
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Tableau 2-IIT :

Résultats de 1'analyse des contenus stomacaux de jeunes martins-pécheurs trouvés morts au nid.

LIEU (nid cf. infra)| DATE POISSONS : os caractéristiques trouvés INVERTEBRES VEGETAUX
(g = gauche, d = droit)
Ciergnon 1. 02-06-80 |- os pharyngiens de cyprins : 6 g. et 6 d. - =
(CAvVO1) 2. " o " de Locke = 1 d. = -
Montaigle i 1 28-04-81 |- os préoperculaires de chabot : 1 g. et 1 d.| trés petits débris -
0s pharyng1ens de gardon : 3 g. et 3d.
£ d'abTette : 1 g. et 1 d.
2k g - 0s pharyngiens de gardon : 5 g. et 6 d. traces de 2 insectes =
- pattes (< 5 mm)
- - 1 capsule céphalique
(+ 1 mm)
3. & - os pharyngiens de gardon : 1 g. et 1 d. petits cailloux (fourreau débris
de trichoptére ?)
- abdomen d'insecte (+ 1 mm)
@ 4. B - os préoperculaires de chabot : 1 g. et 1 d.| 2 chironomes (< 1/2 cm)
os pharyngien de gardon : 1 g. 1 oligochéte (< 1/2 cm) -
3 éphéméroptéres dont 2
baetidés et 1 éphémerelli-
& (Tong. téte corps : 1cm)
Bis " - plaque ventrale d'épinoche : 1 1 plécoptére némuride (lcm)
os préoperculaire de chabot : 1 d. 2 annélides (?) (1,5 cm) -
1 capsule céphalique
(+ 1 mm)
1 diptére
6 " - os pharyngiens de gardon : 3 g. et 4 d. - débris
7 " - 0s pharyngiens de gardon : 4 g. et 3 d. débris d'insectes 2 gqines de
plaque ventrale d'épinoche : 1 graines
Ermeton L. 23-06-81 |- restes d'épinoches (épines) = Fe
(ERMLZ) 2 e - os pharyngiens de gardon : 1 g. et 1 d. quelques débris d'insectes 1 graine
(<1 mm)
3, " - - -
Hermeton 2-07-81 - - =
(HER12)




2.2.2. Prélevement et traitement des échantillons

Les pelotes de réjection des martins-p€cheurs sont essentiel-
lement constitués d'os de poissons. Une fois émises, elles se désagré-
gent rapidement et les constituants s'éparpillent, Une étude quantita-
tive précise implique cependant une récolte complete de toutes les pe-
lotes émises par un nombre connu d'individus pendant une période déter-
minée. Cela s'aveére possible pendant Ta nidification car, & ce moment,
les pelotes sont régurgitées dans le terrier et s'accumulent au niveau
de la chambre.

Pour atteindre cette chambre, i1 est nécessaire de creuser un
acces indépendant du tunnel d'envol, celui-ci étant trop étroit (sec-
tion ovale d'environ 8 sur 6 cm). L'accés est pratiqué, soit latérale-
ment, soit postérieurement au nid en fonction de la disposition des
lieux. Les opérations une fois terminées, i1 est soigneusement rebouché
de maniére a ne pas attirer 1'attention d'éventuels curieux. Une boule
de naphtaline est enfouie & quelques centimetres de Tla surface du sol
afin d'écarter les mammiferes prédateurs.

Lorsque des manipulations répétées doivent avoir lieu au mé-
me endroit, nous plagons un caisson destiné a minimiser le dérangement
des oiseaux et a faciliter notre travail, Ce caisson, enterré juste en
arriere du nid, comprend une ouverture au niveau de la chambre. En sur-
face, il est recouvert d'une planche que nous camouflons par une motte
de gazon ou une poignée de terre et de feuilles, selon 1'endroit.

Au cours de notre étude, divers types de prélevements sont

réalisés :

Type 1 : Nous ramassons quelques poignées de pelotes dans la chambre
du nid. Ces pelotes proviennent des adultes et des poussins
et concernent la nidification en cours. Les résultats obte-
nus renseignent sur Ta proportion des espéces capturées.

Type II : Deux ramassages complets des pelotes sont réalisés au cours

de Ta nidification.

Le premier est effectué 8 a 15 jours apres 1'éclosion, il
couvre donc la période qui s'étend de la fin du creusement
du terrier jusqu'au moment de la récolte. On y trouve en plus
des pelotes des jeunes oisillons, des régurgitations d'adul-
tes émises au cours de la ponte, de 1la couvaison et au début
de la période d'élevage des poussins, lorsque ceux-ci sont
encore réguliérement réchauffés.

Le second prélevement a lieu apres T'envol. I1 ne contient
que des pelotes de poussins, celles émises entre le moment
de la premiére récolte et celui de T'envol.

A partir de ce type de prélevement, nous pouvons estimer la
consommation des oiseaux. Notons que, faute de temps, les
premiers prélevements n'ont pas toujours été traités.

Type III : Un premier ramassage complet a lieu le plus tdt possible
aprés 1'éclosion. Des prélevements complets sont ensuite
effectués a un ou deux jours d'intervalle.

Cette méthode permet d'étudier Ta consommation des adultes
(premiers prélevements) et la variation au cours de la pé-
riode d'élevage de divers parametres tels que la taille des

poissons capturés et la consommation des oisillons.
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Lors des prélevements complets, les rejecta sont enlevés a la
main puis le fond du nid est gratté a 1'aide d'un canif et les parois
du tunnel sont raclées au moyen d'une petite brosse. Un miroir nous per-
met de nous assurer de 1'efficacité de notre récolte.

Pour ne pas supprimer 1'effet isolant assuré par les pelotes
(DOUCET, com.pers.) nous répandons une poignée de vermiculite dans la
chambre du nid avant de replacer les jeunes.

Les échantillons sont rapportés au laboratoire dans des sachets
étiquetés. Les rejecta sont alors mis a tremper gquelques jours dans
1'eau afin de désagréger la terre a laquelle ils sont mélés, ITs sont
ensuite passes sur un petit tamis d'environ 7 cm de diamétre et haut de
5 cm, a paro1s métalliques pleines et dont le fond est constitué d'un
treillis a maille de 0,6 mm de cOté. Les pigces anatomiques intéressan-
tes pour la determ1nat1on des proies sont généralement de dimensions
supérieures a celles des mailles du tamis; la perte de données a ce ni-
veau est donc certainement négligeable.

Le tri s'effectue en répandant 1'échantillon par petites trai-
nées sur un papier foncé et en le parcourant sous fort éclairage avec
1'aide éventuelle d'une loupe. Les arétes caractéristiques des poissons,
les os de batraciens, les débris d'insectes et de crustacés ainsi que
Tes tests de mollusques sont retirés et classés par groupes systémati-
ques.

2.2.3. Tdentification des proies

-----------

L'identification des téléostéens susceptibles d'Etre rencon-
trés dans la région prospectée (PHILIPPART et VRANKEN, 1983; obs.pers. )
est basée sur la reconnaissance d'os caractéristiques de chaque espece
d'apres les critéres donnés par DOUCET (1969) et complétés par nous a
partir d'une collection de référence.

Généralement, plusieurs types d'osselets caractéristiques sont
mis en évidence. Pour faciliter les comptages, une seule sorte de piece
par groupe systématique est utilisée, Notre choix s'est porté sur des
éléments symétriques et solides. Chaque poisson est donc représenté par
deux osselets, un gauche et un droit.

Les pieces retenues sont les suivantes :

- les machoires inférieures pour

- 1'anguille, Anguilla anguilla (L.)

- la truite, dans la région considérée : Salmo trutta (L.)

- 1'ombre, Thymallus thymallus (L.)

- le brochet, Esox Tucius L.

- Je sandre, Stizostedion lucioperca (L.)

- la perche, Perca fluviatilis L., dans le cas des échantil-
lons contenant des sandres.

- les os préoperculaires pour
- le chabot, Cottus gobio L.
- la grem111e, Acerina cernua (L.)
- la perche dans Te cas des échantillons ne contenant pas de
sandre
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- les plaques ventrales pour
- 1'épinoche, Gasterosteurs aculeatus L.
- 1"épinochette, Pungitius pungitius L.

- les os pharyngiens pour
- les Cobitidae, dans Ta région considérée : la loche franche,
Noemachei Jus barbatula (L.)

- Tes Cyprinidae

Chez les cyprinidés, les os pharyngiens sont pourvus de dents
bien déve loppées et certains auteurs se basent sur la forme, Te nombre
et la disposition en rangées de ces dents pour distinguer les différen-
tes especes (DOTTRENS, 1952; SPILLMANN, 1961; WHEELER, 1978). Malheu-
reusement, dans les pelotes des martins-pécheurs, les os pharyngiens
sont petits et souvent édentés; dans notre travail 1'emploi de ces cri-
téres habituels est de ce fait singulierement Timité.

Nous avons alors constitué une collection de référence qui
nous permet, sur base de la forme des os et du nombre de rangées de
dents, de distinguer différents taxons, Les criteres retenus sont ex-
plicités dans le tableau 2-IV ainsi que Te niveau de détermination.

2.2.3.2. Les batraciens

Les os iliaques de batraciens sont conservés, La détermination
taxonomique n'est pas approfondie; nous n'avons en effet pas jugé utile
de constituer une ccllection de référence vu le trés faible nombre d'in-
dividus trouvés dans les pelotes.

La détermination des gros insectes est établie a partir des
pieces anatomiques suivantes :
- pikces mandibulaires

- larves de Coléopteres

- larves d'Odonates

- capsules céphaliques
- Notonectidés
- Corixidés

- élytres

- Coléopteres

Un seul crustacé a été trouvé. I1 s'agit d'une écrevisse,
Orconectes 1imosus, facilement reconnaissable a ses pinces.

Les tests de mollusques sont identifiés & 1'aide de la faune
d' ADAM (1960).
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TABLEAU 2-1V :

Critéres de différenciation des os pharyngiens des espéces

de cyprinidés présentes dans la région prospectée.

Nombre de Critéres Especes
rangées
de dents
1 - os trés anguleux, a bords externes presque |le hotu,
paralleles; dents a implantation oblique Chondrostoma nasus (L.)
trés marquée, toutes de forme semblable, a
couronne mince et oblique.

- os plus long que large a bords externes le gardon,
non paralleles; premigres dents en forme Rutilus rutilus (L.)
de pointes, les autres a couronne dévelop-
pée, implantées sur une grande partie du
segment principal de 1'os, extrémités de
1'os effilées.

- os anguleux, quasi aussi large que long, la bouviere,

3 bords externes non parall2les; excrois- [Rhodeus amarus (BLOCH)
sance osseuse située en arrigre du massif

dentaire plus développée que chez R. ruti-

lus; dents groupées au sommet de 1Tos, tou-

Tes de forme semblable, & couronne mince et

oblique; présence d'un petit bourrelet aux

extrémités de 1'os.

- 0s anguleux épais; extrémité antérieure le carassin,
courte, en forme de crochet; dents molari- [Carassius carassius (L.)
formes.

- os arrondi si ce n'est la présence d'une la bréme commune,
excroissance osseuse marquée au niveau du |Abramis brama (L.)
massif dentaire cOté externe, os trés min-
ce; dents groupées.

- os franchement arrondi, en forme de point la tanche,
d'interrogation; dents groupées. Tinca tinca (L.)

4 - os arrondi,en forme de point d'interroga- |[le goujon,
tion; dents groupées. Gobio gobio (L.)
- 0s anguleux. la bréme borde‘(i%re3
Blicca bjoerkna (L.
Te rotengle, Scardinius
erythrophtalmus (L.)
abTette spirlin, Albur-
noides bipunctatus [BLOCH)
[Tablette commune,
Alburnus alburnus (L.)
a chevaine,
Leuciscus cephalus (L.)
a vandoise,
Leuciscus leuciscus (L.)
Te vairon,
Phoxinus phoxinus (L.)
3 - 0s épais; dents molariformes, massives. la carpe,

os trés mince, en forme d'équerre; dents
plus fines et plus nombreuses que chez

C. carpio.

Cyprinus carpio (L.)
le barbeau,
Barbus barbus (L.)
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2.2.4.1. Les poissons

Pour les échantillons de type I (voir chapitre 2.2.2.), les
0s gauches et droits sont comptabilisés ensemble et 1la proportion des
différents taxons est calculée sur cette base.

Dans le cas des échantillons de type II et III, les os carac-
téristiques gauches et droits sont dénombrés séparémment pour chaque
taxon et le nombre le plus élevé est retenu (technique dite du nombre
minimum). Lorsqu'il s'agit d'une série d'échantillons prélevés a inter-
valles courts (type III), le nombre retenu au niveau de chaque échan-
tillon est celui donné par les os-(gauches ou droits) qui, au total de
la série, sont les plus abondants. L'analyse des contenus stomacaux
(tableau 2-II1) montre en effet que les os d'un méme poisson ne sont
pas nécessairement tous régurgités dans Ta méme pelote.

2.2.4.2. Les autres proies

Pour les proies mises en évidence par des piéces anatomiques
symétriques (os iliaques de batraciens, crochets mandibulaires d'insec-
tes, par exemple), on divise le nombre d'éléments trouvés par deux et
on arrondit a 1'unité supérieure.

Pour Tles proies détectées par des pieces anatomiques uniques
(tests de mollusques, capsules céphaliques d'insectes, par exemple)les
é1éments sont simplement comptabilisés,

2.2.5. Détermination de_la_taille des poissons_capturés

La connaissance de la taille des proies capturées par un ani-
mal permet de déterminer pour chaque espéce la fraction de la popula-
tion soumise a la prédation. ETle constitue également une premiere éta-
pe pour 1'estimation de la consommation pondérale.

Disposant des os caractéristiques des poissons consommés,nous
cherchons a établir s'il existe une bonne relation entre leurs dimen-
sions et la taille des individus. Cette étude est réalisée pour les
cing especes suivantes : la truite fario, le chabot, la loche franche,
le gardon et 1'épinoche. Ces espéces sont choisies pour leur représen-
tativité des différents types morphologiques de poissons (respective-
ment : poissons a corps fusiforme, d'aspect tétard, cylindrique, aplati
latéralement et pourvu d'épines). Elles sont,en outre, au moins locale-
ment, relativement abondantes dans le régime alimentaire des martins-
pécheurs et i1 est assez facile de récolter le matériel de référence.

Les poissons utilisés pour établir les relations longueur de
1'os caractéristique -Tongueur totale, proviennent de différents cours
d'eau : Lesse (Chaleux et Houyet) et Samson (Faulx) pour le chabot,
Lhomme (Eprave) et Eau Noire (Frasnes) pour la loche franche, Meuse
(Colébi et Andenelle) pour le gardon, Orneau et Mehaigne (Mehaignoule)
pour 1'épinoche et de piscicultures (Bonlez et Maredret) pour la truite
fario.

La Tongueur totale des poissons est mesurée a 1'aide d'une
planche & mesurer ou d'un pied a coulisse avec une précision d'au moins
1 mm. Dorénavant, lorsque nous parlerons de la longueur des poissons,
il s'agira toujours de Ta longueur totale.
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Les os sont mesurés au projecteur de profil Nikon 6C - 40444
comme indiqué a la fig. 2.2. Cependant, les os préoperculaires de cha-
bots venant des pelotes récoltées en 1975, 1976 et 1977 ont été mesu-
rées a 1'aide d'un pied a coulisse. Pour traiter ces résultats, une re-
lation Tongueur os - Tongueur chabot, a été calculée en utilisant la
méme technique. La précision de mesure des os est dans tous les cas éga-
le a 0,1 mm.

Pour établir les relations Tongueur os - longueur poisson,
nous considérons la moyenne de la dimension des deux os caractéristi-
gques (gauche et droit) et la longueur totale des poissons. Les résul-
tats obtenus sont reportés sur graphiques (fig. 2.3). Les points se
disposent linéairement, nous pouvons donc calculer une droite de cor-
rélation.

TABLEAU 2-V : Caractéristiques des relations : Tongueur moyenne des os
(Lo,mm) - Tlongueur totale des poissons (LT,mm) pour les
cing especes étudiées.

Espece n r(l) Equation de Tla droite moyenne

Truite fario 29| 0,998 Lo = 0,080 LT - 0,360

Gardon 741 0,992 Lo = 0,071 LT - 0,231

Loche franche| 62| 0,903 Lo = 0,036 LT + 0,397

Epinoche 1151 0,975 Lo = 0,130 LT + 0,330

Chabot A. Os mesurés a 1'aide du projecteur de profil Nikon 6C
| 591 0,995 1 Lo = 0,088 LT + 0,299

B. Os mesurés a 1'aide d'un pied a coulisse
l 71‘ 0,981 Lo = 0,093 LT + 0,359

Les coefficients de corrélation ainsi que 1'équation des droi-
tes moyennes sont repris dans le tableau 2-V. On remarque que les coef-
ficients de corrélation sont trés proches de 1 (de 0,903 a 0,998) et
que la droite s'ajuste bien aux points expérimentaux. Le procédé utili-
sé nous semble donc fiable pour préciser la taille des proies capturées
par le martin-pé&cheur,

Au niveau des échantillons de pelotes, nous séparons les os
gauches des droits et mesurons systématiquement les exemplaires non cas-
sés des uns ou des autres selon Te nombre Te plus élevé trouvé.

Pour faciliter le traitement de ces résultats bruts, nous pro-
grammons 1'ordinateur HP 9845 A du laboratoire pour qu'a partir des
dimensions d'os et du nombre d'observations, i1 calcule la longueur et
le poids (cf. infra) des poissons ainsi que la moyenne et la variance
de ces deux parametres pour 1'espece considérée et pour T'ensemble de
1'échantillon,

D'une maniere plus mathématique :

(1) Valeurs toutes significatives au seuil &% = 0,001
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Pour 1'espece considérée dans 1'échantillon traité,

LT
5
nm

la

la Tongueur totale moyenne des poissons
1'indice des individus mesurés
le nombre d'os mesurés,

Par la suite, le traitement des données est toujours basé sur
longueur totale des poissons. Plusieurs problemes sont abordés et

résolus de la maniére suivante :

L,

Globalement, la taille de capture des poissons d'une espéce est étu-
diée a partir de toutes les mesures réalisées pour cette espece.
Nous rassemblons toutes Tles données de tous les échantillons pour
établir T'histogramme de fréquence des tailles et la longueur moyen-
ne est calculée suivant la formule

_ [ N ] [N ] -1
LT = = Sj X .Z] nmj

J=l J=

LT = 1a longueur totale moyenne pour 1'espéce
j = 1'indice des échantillons
N = le nombre d'échantillons
k = indice des especes : il varie ici, de 1 a 5.
. La taille de capture d'un poisson en général est étudiée a partir

de 1'ensemble des mesures réalisées. Nous rassemblons donc toutes

les données de longueur des poissons de toutes les especes de tous
les échantillons pour établir 1'histogramme de fréquence des tail-
les. La Tongueur moyenne est calculée sur la méme base

5 N 5 N -1
= = S.J X[VIE = nm.]
= 1 4 k=1 j=1 :

La taille de capture d'un poisson dans un échantillon donné est étu-
diée en tenant compte des résultats obtenus pour les cing especes
traitées. La proportion relative de celles-ci dans le régime alimen-
taire du martin-pécheur et Tla proportion d'os mesurables ne sont pas
constantes. L'étude de Ta variation de la taille des poissons captu-
rés au cours de la nidification nécessite une précision maximale des
estimations de longueurs., Pour le calcul de Ta longueur moyenne gé-
nérale, nous considérons la longueur moyenne de chaque espéce, nous
la multiplions par le nombre total d'individus de 1'espéce, nous
sommons les résultats et divisons par le nombre total de poissons
des cing especes,
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En bref, la Tlongueur moyenne d'un poisson quelconque dans un échan-

5 =1
(LTk . nk)] X { Z] nk]

tillon est égale a :
k:

_ 5
LT = [ =
k=1

oli n, = le nombre total de poissons de 1'espece k dans 1'échantillon.
Plus™la proportion des cing espéces étudiées dans Tle régime alimentai-
re des martins-pécheurs sera élevée, plus Ta Tongueur moyenne calculée
sera proche de 1la réalité.

2.2.6. Détermination de Ta consommation pondérale

Dans le cadre de ce travail, il est primordial de quantifier
la consommation des martins-pécheurs. Cela nous permet d'aborder dif-
férents problemes tels que 1'importance de Ta prédation de 1'oiseau
sur les populations de poissons et les fluctuations de la consommation
au cours de la période de reproduction,

Le martin-pécheur étant essentiellement piscivore, ses proies
sont relativement homogénes d'un point de vue énergétique. Nous consi-
dérerons donc la consommation pondérale. Les lignes qui suivent décri-
vent le procédé d'estimation utilisé.

2.2.6.1. Les p01ssons

L'existence chez Tles poissons de relations logarithmiques en-
tre le poids et la Tongueur est bien connue (PHILIPPART, 1975). Ces
relations sont recherchées pour les cinqg espéces ayant fait 1'objet
d'une étude de la taille.

Les poissons utilisés dans ce but,et dont la provenance est
mentionnée au paragraphe précédent, sont pesés a 1'aide d'une balance
OHAUS 1500 avec une précision de 0,1 gr. IT s'agit bien entendu du
poids frais.

Les données ainsi obtenues sont réparties sur graphiques loga-
rithmiques. L'examen des fig. 2,4 confirme 1'existence des relations
recherchées. Les coefficients de corrélation et équations des droites
sont repris dans le tableau 2-VI. On remarquera les valeurs élevées des
coefficients de corrélation (de 0,971 & 0,997).

Nous avons déja expliqué au paragraphe précédent la premigre
étape du traitement des résultats bruts (utilisation de 1'ordinateur
et passage de la Tongueur de 1'os a la 1ongueur du poisson puis & son
poids). Pour chaque échantillon j concerné et chaque espece k Tla bio-

masse consommée ) est calculée en multipliant le poids moyen (Pk )
par le nombre de cabtur (nk ).
Bk = Pk XN
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La biomasse totale est estimée en tenant compte du nombre total de
proies et du poids moyen obtenu pour 1'ensemble des cing especes étu-
diées.

n. représente le nombre total de poissons dans 1'échantillon, Cette
bYomasse sera d'autant plus proche de la réalité que Tla proportion des
cing espeéces étudiées dans le régime alimentaire des martins-pécheurs
sera élevée.

TABLEAU 2-VI : Caractéristiques des relations poids (P,gr.) - longueur
(LT, mm) pour les cing espéces de poissons étudiées.

Espece n r(1) Equation de la droite moyenne
Truite fario 351 0,997 log. P = 3,341 log. LT - 5,656
Gardon 90 | 0,978 log. P = 3,208 log. LT - 5,427
Loche franche| 83| 0,971 | Tlog. P = 3,17 Tog. LT - 5,54
Epinoche 114 | 0,989 log. P = 3,467 Tog., LT - 5,844
Chabot 79 | 0,989 log. P = 3,065 log. LT - 5,045

Les batraciens capturés sont de petits individus (longueur de
1'0os iliaque inférieure'd 1 cm). Nous considérons que chaque individu
pese 1 gr.

Dans les échantillons pour lesquels la biomasse est estimée,
les insectes mis en évidence sont soit de grosses larves, soit des No-
tonectidés ou Corixidés. Par comparaison, le poids moyen des larves est
estimé a 0,7 gr. Les Notonectidés et Corixidés étant peu nombreux (ma-
ximum 5 individus) et leur poids faible (inférieur a 0,5 gr), leur bio-
masse est négligée.

(1) Valeurs toutes significatives pour X = 0,001
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2.3. ETUDE DU RYTHME D'ACTIVITE DES ADULTES.

Le rythme d'activité des adultes est étudié a 1'aide de quatre
actographes mis au point par L. TERROIR (Rue de la Victoire, 14, Novil-
le-les-Bois). Ces appareils comprennent :

- un double jeu de cellules photosensibles (infrarouge) placé
dans le tunnel du terrier a une dizaine de cm de 1'entrée ;

- une imprimante;

- un circuit électronique comprenant un chronométre et un sys-
téme transmettant 1'information vers 1'imprimante.

Le passage d'un animal devant Tles cellules interrompt le faisceau Tumi-
neux. L'impulsion qui en résulte est regue par le circuit électronique
qui provoque 1'impression de 1'heure donnée par le chronométre, L'indi-
cation est précédée du signe '+' ou '-' selon qu'il s'agit d'une
entrée ou d'une sortie.

Ce systeéme présente de nombreux avantages :

les renseignements obtenus sont trés précis :
- moment en heures, minutes, secondes;
- sens du déplacement;

1'appareil fonctionne sur batterie voiture 12V. Son autonomie est de
plus d'une semaine;

la consommation de papier trés réduite assure également une longue
autonomie

1'appareil est trés compact et tient dans un caisson étanche facile
a enterrer et donc a soustraire a la curiosité et au vol.

Les résultats obtenus sont parfois difficiles a interpréter
en raison de petites défaillances techniques (déclenchement plus rapide
de 1'une des 2 cellules, panne d'une cellule ...). Le déplacement de
mouches devant les cellules peut également déclencher le mécanisme, ce
fait est connu des utilisateurs de cellules photoélectriques sensibles
(JUILLARD, 1983). Les enregistrements prétant a confusion sont écartés,
les résultats présentés ne couvrent donc pas toujours toute Ta nidifi-
cation,

A partir des enregistrements de terrain, le temps de présence
et d'absence des adultes est calculé ainsi que le nombre de va-et-vient.
Les actogrammes sont ensuite dessinés., Le traitement de ces résultats
étant Tourd, des programmes utilisables sur 1'ordinateur HP du service
ont été mis au point avec 1'aide de H. LOISEAU; ils peuvent étre consul-
tés sur demande (calcul des intervalles de temps, réalisation des acto-
grammes a la table tragante ...).

2.4. ETUDE DE LA CROISSANCE DES POUSSINS.

Le régime alimentaire des jeunes animaux varie en quantité et
souvent en qualité au cours de Tla période de nourrissage (par exemple
DUNN, 1980; TINBERGEN, 1981). I1 nous a donc paru intéressant d'étudier
la croissance des poussins.
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différence entre les mandibules
!

Longueur mandibule inférieure

Longueur mandibule supérieure

Longueur du pied

FIG. 2.5. : Schéma indiquant les mensurations réalisées pour 1'étude de
la croissance des jeunes martins-pécheurs.
(Dessins A.M. Rasquain)
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Divers parametres sont mesurés a intervalles réguliers (1 ou 2
jours). En 1977, un premier essai est réalisé sur deux nichées; neuf
mensurations sont relevées, il s'agit de (fig. 2.5.)

- la longueur de la mandibule supérieure, de T1'extrémité antérieure de
la narine a la pointe du bec;

- Ta longueur de la mandibule inférieure;

- la différence de Tongueur entre les mandibules supérieure et inféri-
eure;

- la longueur alaire; g

- la longueur de 1la premiére rémige primaire;

- la longueur de la premiére rémige secondaire;

- la longueur de Ta rectrice externe gauche;

- la Tongueur du pied;

- le poids.

Les mesures sont réalisées a 1'aide d'un peson PESOLA (100 gr,
précision de 1 gr) pour le poids, d'une latte (précision 1 mm) pour la
longueur alaire et d'un pied a coulisse (précision 0,1 mm) pour les au-
tres Tongueurs.

A certains nids, pour éviter un temps de manipulation trop im-
portant des jeunes, une partie seulement des paramétres sont mesurés.
Nous notons toutefois 1'évolution de la coloration, de 1'ouverture de
1'oeil et du plumage (émergence des plumes, perte des gaines ...).

Les émissions vocales des jeunes sont enregistrées sur le ter-
rain avec un appareil UHER 4400 et un micro UHER M534, Les enregistre-
ments sont réalisés a partir du trou d'envol, au niveau de la chambre
du nid en plagant le micro dans le caisson d'acces oUu a 1'air libre.
Dans le dernier cas, les poussins sont sortis du nid et maintenus au
chaud (+ 35°C) ensemble ou isolément. Ces enregistrements sont analy-
sés a 1Taide du sonographe KAY ELECTRIC COMPANY, modele 7029A du ser-
vice d'éthologie du Professeur J.C. RUWET, de 1'Université de Liege.

2.5. ETUDE DES POPULATIONS PISCICOLES.

L'étude de 1'importance de la prédation du martin-pécheur sur
ses populations de proies nécessite une certaine connaissance de cel-
les-ci. Le martin-pécheur étant essentiellement piscivore, nous ne con-
sidérons que les poissons. Les résultats que nous obtenons a ce sujet
sont partiels et leur précision dépend surtout du type de milieu pros-
pecté.

2.5.1. Fleuve

Vu 1'impossibilité d'évaluer avec précision 1'importance des
populations piscicoles en Meuse, nous tirons parti des données dispo-
nibles au laboratoire. I1 s'agit de données qualitatives (espéces pré-
sentes, espéces se reproduisant) et d'histogrammes de fréquence de tail-
les (DETOLLENAERE et MEURISSE-GENIN, com. pers.).
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2.5.2. Grosse riviere

En Lesse, nous disposons de résultats de péches électriques
réalisées a la confluence de 1'Ywoigne et a Chaleux en 1967 par la sta-
tion de Recherches des Eaux et Foréts (HUET et TIMMERMANS, com. pers.)
et en 1980 par 1'Unité de Recherches Piscicoles de 1'Université de Lie-
ge (PHILIPPART et VRANKEN, com. pers.). Ces résultats comportent 1la
liste -des espéces, le nombre de poissons péchés et pour les derniéres,
la taille des individus.

2.5.3. Petite riviere

Plusieurs estimations de densité sont réalisées sur la Molig-
née (Moulins) et sur le Flavion (Montaigle). La méthode des efforts de
capture est appliquée (voir SEBER et LE CREN, 1967). Les captures sont
réalisées par péches électriques. Le matériel classique est composé
d'un générateur de courant continu ELECTRO-PULLMAN (E.P.M.C.) d'une
puissance de 4,5 C.V. généralement utilisé a une tension de 250 a 300 V
et a une intensité de 1 a 2 A, d'une cathode d'une dizaine de métres
composée de deux cables reliés par une série de barreaux métalliques
espacés de 25 cm, Cette derniere est placée en amont du secteur et sert
également de barriere électrique. La péche est réalisée en balayant sys-
tématiquement la riviére avec une anode circulaire, grillagée, de 30 cm
de diametre et les poissons sont récoltés a 1'aide de deux ou trois
épuisettes (section : 60 x 40 cm, mailles de 0,5 cm de coté). L'effica-
cité de ce matériel pour la capture des chabots, surtout des petits in-
dividus, est faible. Une estimation de densité est alors réalisée en
utilisant un matériel plus adapté pour la capture des petites espéces,
mis au point par R. KAISER et Y. MINE.

I s'ggit d'un double jeu de petites anodes et épuisettes (sec-
tion de + 4 dm” , mailles de 1 mm de cOté). La péche est effectuée par
deux personnes, chacune manipulant une anode et une épuisette. Cette
technique permet de balayer la riviere métre par métre, de répérer plus
facilement les petits poissons et de les conduire dans 1'épuisette.

La longueur des poissons capturés est relevée a 1'aide d'une
planche a mesurer, avec une précision de 1 mm.

2.5.4. Etang

Des renseignements sont demandés aux propriétaires sur les
especes présentes, les repeuplements .
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CHAPITRE il

Cadre géographique et
présentation des nids étudiés
Avant d'exposer les résultats, il nous reste a situer le ca-

dre géographique de notre travail et & présenter les nids ayant fait
1'objet d'une étude.

3.1. CADRE GEOGRAPHIQUE.

Tous Tles nids visités sont situés en Belgique, au sud du sil-
lon Sambre-Meuse, dans les régions du Condroz et de la Fagne-Famenne
(fig. 3.1). La breve présentation que nous en faisons est trés large-
ment inspirée de SYMOENS (1957).

La dépression de la Fagne-Famenne, due a un large affleurement
des schistes du dévonien supérieur, a une altitude de 180 a 200 m. Le
sol y est argileux et humide.

Les terrains du Condroz appartiennent surtout au dévonien et
au carboniférien, les calcaires y sont fréquents. Les points culminants
sont situés aux environs de 300 m.

Du point de vue des températures, 1'isotherme annuel de 8°C
marque a peu prés la limite sud de la région concernée, L'isotherme an-
nuel de 9°C suit a une dizaine de km au sud 1'axe Sambre-Meuse; au
niveau de la vallée mosane, il décrit toutefois une forte anse vers Tle
sud et ce, jusque Givet, L'amplitude des variations de température est
prononcée, c'est en effet dans la basse vallée de la Lesse et dans la
région de Rochefort que Ta variation diurne de température de 1'air est
la plus forte de Belgique (6,7°C en janvier, 13,5°C en juillet, 10,5°C
pour 1'ensemble de 1'année). La variation mensuelle y est aussi impor-
tante (21°C en janvier, 31,4°C en mai, 27,3°C en juillet) ainsi que
la variation annuelle : 48,1°C a Rochefort.

La moyenne annuelle des précipitations en Ardenne, région ol
certains des cours d'eau visités prennent leur source, est de 1000 a
1300 mm selon 1'altitude. Dans Ta région ol nous travaillons, cette
moyenne est de 800 a 900 mm.

La Lesse

Une part importante de notre travail est réalisée en Lesse.
Cette riviere est un affluent de T1a Haute-Meuse belge. Elle prend sa
source dans les Ardennes sur Tle plateau de Recogne, & une altitude
d'environ 500 m.

Elle s'écoule dans la direction nord-ouest et traverse trois

régions bien définies au point de vue géologique, lithologique et géo-
graphique, a savoir : 1'Ardenne, la Famenne et le Condroz.
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La zone étudiée est la partie comprise entre Lessive et An-
seremme (confluent avec la Meuse). Ce secteur d'environ 40 km ol la
largeur moyenne de Tla riviére est comprise entre 18 et 25 m est consi-
dérée par HUET (1951) comme une zone a barbeau de type supérieur. On
peut y distinguer deux trongons. De Lessive a Houyet, la Lesse traverse
la dépression de la Famenne; son Tlit est souvent profond, son cours
lent et les berges abruptes sont nombreuses et longues. Dans cette
région, la vallée a une affectation essentiellement agricole (cultures
et prairies). De Houyet au confluent, la riviére entaille le Condroz;
les secteurs profonds sont moins étendus, le cours est plus rapide et
les berges verticales sont plus rares et plus courtes. La pression tou-
ristique dans cette zone est trés importante de Pagues a septembre (7o-
cation de kayaks (+ 1000 embarcations), campings, péche ...).

Dans 1a région considérée, 1'eau est de type condruziep, ,c'est-
a-dire bien minéralisée avec une forte prédominance des jons Ca et
HCO, (SYMOENS, 1957), ce qui assure une bonne productivité biologique
(MIEHA, 1977). La qualité des eaux est généralement satisfaisante. Tou-
tefois, une eutrophisation est perceptible surtout en été et en période
d'étiage (DESCY, EMPAIN et LAMBINON, 1981). Notons encore de fortes tur-
bidités passageres et relativement localisées, dues au rejet d'eau de
marbreries (Hour-Havenne) ou de lavage de graviers (carriere de Jemelle).

Le régime hydrologique moyen calculé a partir des relevés ef-
fectués a Gendron-Celles pendant les années 1968 a 1978 (IRM, 1983b)
est représenté a la fig, 3,2. L'étiage se marque principalement en
septembre avec une moyenne de 4,0 m°/sec. et c'est en février que le
débit est le plus élevé atteignant une moyenne de 32,6 m3/sec. Entre
ces deux valeurs, le débit croit et décroit régulierement, L'examen des
débits journaliers (fig. 3.3) montre 1'existence de crues importantes
et brutales qui apparaissent tard dans la saison. Ces crues, nous Tle
verrons plus loin, ont une grande influence sur les populations de mar-
tins-pécheurs. Notons encore que le débit est parfois tres faible
(ex. : 0,7 m3/sec., le 25.8.76 (IRM, 1978p)).

La Molignée et le Flavion

La Molignée et son principal affluent, le Flavion, constituent
notre seconde zone d'étude. Appartenant au bassin de la Haute-Meuse bel-
ge et situées dans le Condroz, ces rivieres d'environ 5 m de large tra-
versent d'abord des régions ol 1'agriculture domine, ensuite des contrées
plus boisées. Les berges verticales y sont assez rares,

Le Flavion et la Molignée dans la majeure partie de son cours,
sont des rivieres de type salmonicole (HUET, 1949); Ta partie inféri-
eure de la Molignée peut toutefois €tre considérée comme une zone a
ombre. Notons que la présence de piscicultures et d'étangs dans les val-
lées explique que des poissons non caractéristiques de ces zones pisci-
coles (carpes, gardons,...) s'y trouvent.

Les eaux sont également de type condruzien (SYMOENS, 1957;

SCHILTZ, 1981). Le niveau de pollution est généralement faible bien
qu'une eutrophisation puisse s'observer dans les cours supérieurs
(SCHILTZ, 1981; LE POLAIN & al., 1981) et lors de 1'étiage. En aval de
1'usine de Moulins, i1 existe une forte pollution due aux rejets de
sulfate de cuivre (DESCY, EMPAIN et LAMBINON, 1981). Comme 1'indique
la fig. 3,2, le régime hydrologique moyen établi a Warnant pour la pé-
riode de 1969 a 1978 est semblable a celui observé pour la Lesse, a
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FIG. .3.3. @

savoir : un étiage en septembre (en moyenne : 0,6 m3/sec.) et un maxi-
mum en février (en moyenne 1,8 m>/sec.) (IRM, 1978 b). L'examen des

débits journaliers montre aussi 1'existence de crues brusques et impor-
tantes pouvant méme se produire en été.
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: Débit journalier moyen de 1a Lesse a Gendronen 1978 (d'apreés
I.R.M., 1983 b).

L'Hermeton

En 1981, un nid est étudié sur 1'Hermeton prés de la conflu-
ence avec la Meuse. I1 s'agit d'une riviere de la Fagne, d'une Targeur
d'environ 7 m dans le secteur considéré.

La partie supérieure du cours est altérée par les effluents
de différentes agglomérations, La traversée de zones peu habitées et
boisées permet ensuite une autoépuration qui assure une bonne qualité
des eaux dans le cours inférieur (LE POLAIN, & al., 1981).

Le régime hydrologique présente %n débit moyen minimal de
0,58 m3/sec. en aolt et maximal de 3,54 m°/sec. en février (IRM,1983, :
moyenne établie & Hastigre pour la période 1968 a 1978) ( F1g 3.2) En
ce qui concerne les crues, la méme remarque que pour la Molignée peut

étre faite.
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La Meuse

En 1980, aprés les inondations exceptionnelles du 21 juillet,
un nid est étudié en Meuse, sur 1'ile de Dave. Peu d'observations
étant réalisées a ce site, notons simplement qu'il s'agit d'un fleuve
d'environ 100 m de large qui, malgré la réqularisation du cours, est
classé par SYMOENS (1957) dans la zone a barbeau. La fig. 3.2. reprend
le débit mensuel moyen établi a partir des données recueillies de 1966
a 1978 & Ampsin (IRM, 1983,). I1 est maximal en février et minimal en
septembre. Dans ce secteur, la qualité des eaux est bonne (IHE, 1980).

Autres sites

Dans le cadre de 1'étude de la dynamique des populations, une
série de nids sont visités annuellement. La plupart d'entre eux ont éte
repérés par J. DOUCET (com. pers.). Généralement, ces nids sont situés
sur de petites riviéres de type salmonicole; on remarque toutefois que
des étangs sont souvent présents a moins de 3 km des sites de nidifica-
tion.

Les riviéres concernées sont les suivantes :

- dans 1'Entre-Sambre-et-Meuse : la Brouffe, 1'Eau Blanche,
1'Eau Noire, la Hante, 1'Eau d'Eppe et Ta Thure

- a 1'est de Ta Meuse : le Vachau (M. PAQUAY, com. pers.),
1'Ywoigne et le Crupet.

3.2. NIDS ETUDIES.

Parmi les nids visités, nous choisissons pour notre travail,
ceux occupés répondant le mieux aux critéres suivants :

- possibilité de placer un caisson d'observation permettant
d'accéder facilement a la chambre du nid;

- proximité d'un chemin carrossable;

- absence d'éléments perturbateurs aux alentours (personnes
susceptibles de repérer nos allées et venues et de déranger
les oiseaux, taureaux...);

- relative proximité par rapport au laboratoire.

Six nids répondant a ces conditions sont étudiés en détail;
d'autres, moins bien situés ne le sontque partiellement. Le tableau
3-1 présente pour chacun des nids les renseignements généraux suivants :
la localisation, la présence ou 1'absence d'étangs dans le domaine de
péche des couples, 1'année, la nichée, le nombre de jeunes et les para-
métres étudiés. Les périodes concernées sont schématisés a la fig. 3.4.
Pour plus de facilité, chaque nidification étudiée est représentée par
un sigle de 3 Tettreset 2 chiffres. Les lettres sont les premiéres du
nom du lieu ol se retrouve le nid. Le premier chiffre représente le der-
nier chiffre de 1'année (5 = 1975, 6 = 1976, ... 0 = 1980), le second
chiffre est 1'ordre de 1a nichée (1 = lére nichée...).
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| Avril | Mai 1 Juin I Juillet I Aoiit | Septembre |

CAM52 4
CAMO1 0 E
CAV52 % E
CAV72 + E
CAVO1 E
CHA| ————————————
CHA62 +
CHA72 —E
CHESD & @ 55 = = 8 Rien=is mEs
CHE72 t E
DAVO- f
ERM12 .
GIL51 t E
GIL61 + E
GIL63 +
GIL71 } E
GIL72 t E
GRY52 +
GRY61 i
HERI2 ——
HOUS2 = = = = = = = = = = = = == =—-—- - - -
HOU72 E
LES51
MAR72 . ?. . . . . . .2 ?.
MON12 } E
MON14 ———————
MOU91 }
MOU92 ¢
MOU21 + E
MOU22
NIN52 t
NIN61
NIN62 .
PHO58 ————F—
PRA62 }
VIL52 +
WALS52 }
WAL72 —
WANS3 e
FIG. 3.4. : Périodes couvertes par nos observations.
| : Eclosion

E : Envol de la nichée
- - - - : Période imprécise
? . : Période inconnue
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Tableau 3-1

ype de pré]évements

I, IT, III

T (x):(x) :

11 (x-§)

*

Renseignements concernant les nids étudiés.

voir explication § 2.2.2.

dge des jeunes au moment du
premier prélévement.

x = id., j = intervalle de temps
entre les prélévements suivants.
ler prélévement traiteé.

C. = Chabot / E. = Epinoche / G. = Gardon / L. = Loche / T. = Truite.

Présence Nombre
Sigle Riviére Lieu g‘étangs Année Nichée _de

d proxi- jeunes

mité
CAM 52 | Lesse Leeamn ¥ 1975 2eme 6
CAM 01 ¥ " " + 1980 lére 6
CAV 52 " g}i£92321 . 1975 2eme 5
CAV 72 Y " U - 1977 2éme 6
CAvV 01 Y " 2 - 1980 lére 8
CHA 61 ¥ Chaleux - 1976 lére %
CHA 62 W " s 1976 2éme 6
CHA 72 " o 5 1977 28me 6
CHE 52 ke Chérau - 1975 2éme ?
CHE 72 % J - 1977 2éme 5
DAV 07 Meuse Dave + 1980 2 7
ERM 12 | Biemerée proegon Bt + 1981 2eme 6
GIL 51 Lesse Gendron = 1975 lére 2
GIL 61 # " - 1976 lére 6
GIL 63 ¢ ! - 1976 3éme 6
GIL 71 % u - 1977 lére 7
GIL 72 B & - 1977 2éme 5
sz | lsge stz | Gt | s | ame | g
GRY 61 " " - 1976 lére 6
HER 12 | Hermeton 25732522 - 1981 2eme 7
HOU 52 Lesse Houyet + 1975 2éme 6
HOU 72 " " + 1977 2éme 6
LES 51 L Lessive - 1975 lére ?
MAR 72 Molignée Maradret + 1977 28me ?
MON 12 Flavion Montaigle + 1981 2éme 7
MON 14 " ! + 1981 4éme 6
MoU 91 Molignée Moulins + 1979 lére 7
MOU 92 ! " + 1979 2éme 6
MOU 21 ! " + 1982 lére 4
MOU 22 ! " + 1982 2éme ?
NIN 52 Lesse Ninie - 1975 2éme 6
NIN 61 ! " - 1976 lére ?
NIN 62 " " - 1976 2éme 7
PHO 53 " Petit Hour - 1975 3éme 4
PRA 62 " Praules - 1976 2éme 6
VIL 52 " Villers - 1975 2éeme 6

s/Lesse "

WAL 52 ! Walzin - 1975 2éme 7
WAL 72 " " - 1977 2éme 5
WAN 53 i Wanlin - 1975 3eme 6
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Tableau 3-1 (suite)
Sigle ESGHE o0 Fegine alimepyatin E_:ggzsgﬁclades E;:g;edg Remarques
WNes. ctivitd
Type de pré4 Prop. Etude de |cons.Mensu- | Cris |des
lévements |sp. capt.| l1a tajlle |pond.Jration __ladultes
CAM 52 | I + Call's - - . - -
CAM 01 | III(+8-2)* + CoEuGolls | # + | partiel{ - -
CAV 52 | I + Lulls - - - » -
CAV 72 | 1I(+11)* + CaT Bl = . & - - )
CAV O1 | III(+12-1)| + [C.E.GL.T.| + | + . s (Lo ke e
CHA 61 |1 + (% - - - - Nid détruit peu
CHA 62 | I N C.T. _ _ _ _ aprés 1'éclosion.
CHA 72 | 1I1(#17) + Gl Balls - - - - -
CHE 52 | I + GiTs - - - - Récolte aprés
CHE 72 | TI(+14)* + G - _ _ _ 1'envol.
DAV 07 | T11(3-2)r |+ |C.EG. |+ |+ | o+ partiel[yort Ecelonnée
ERM 12 | III(0-2)* + C<E:G:T. + + + |partiel.
GIL 51 | I + C.T. - oo - - 5
GIL 61 | I + C.T. - - & . -
GIL 63 | I + Cs - - - - -
GIL 71 | II(+10)* + C.T.G.L - - - - -
GIL 72 | 11(+8)x + C.G.L. = + = 5 -
GRY 52 | I + G - - - - 2
GRY 61 | I + T - - - - - ) )
HER 12 | 111(3-2) ¢ | CEGLT.| + | 4| + |partier[tort d1 jeune 3j.
HOU 52 | I + Ts - - = - "
HOU 72 | II(+8) + C.T.G.L. - + - - - .
LES 51 | I + C.T. - - - - c;gogedterg]gc?g:ieonn-
MAR 72 | I + - - - - - Récolte aprés
N 12 | T11(2-2 |+ | c.E.G. g |V'gmel
MON 14 | ITI(1-2)* + CEGL T + + + |partiel. \;eggﬁisrt\orts L
MOU 91 | I + C.E.T. = . - - - . ]
MOU 92 | I + | c.ET, e e - |partiel. ?L]‘?e?xo#r.] Jeine
MOU 21 | - - - - - - |partiel| - .
Mo 22 | - c | o] |  |parese e e
NIN 52 | I + CeTie - - - - —_- . .
e | 1 i S T I R
NIN 62 | I + Ts - - = - -
PHO 53 | I + G - . - - -
PRA 62 | I + € = - = _ -
VIL 52 | T + Ee = = - - -
WAL 52 | I + G - - - - =
WAL 72 | 11(+18) + GGl z - - ; ??E:g;%.avant
WAN 53 | I + C. = - < = -
Légende :
Prop. sp. capt. : proportion des espéces capturées.
Cons. pond. : consommation pondérale.
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Photo : A. KEULEN.
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CHAPITRE IV

Composition du régime alimentaire

Lorsqu'on étudie le régime alimentaire d'un prédateur, la pre-
miere étape consiste évidemment a déterminer les différentes catégories
de proies. La contribution relative de chacune d'entre elles est ensui-
te établie.

Dans le cadre de ce travail, un grand nombre d'échantillons
est traité. I1 serait des lors fastidieux de décrire systématiquement
chaque cas. C'est pourquoi nous préférons donner en annexe (tableaux
A - T et II)* Tes résultats bruts et présenter ici les tendances géné-
rales qui s'en dégagent.

4.1. GENERALITES.

Les martins-pécheurs étudiés ont un régime alimentaire pres-
qu'exclusivement piscivore, Des poissons des taxons suivants sont con-
sommés : o

- Esocidés : le brochet

- Thymallidés : 1'ombre

- Salmonidés : la truite

- Cyprinidés : la carpe

le barbeau
le hotu

le goujon
le gardon
la tanche

et parmi les espéces possédant 2 rangées de dents pharyngien-
nes et pour lesquelles la'détermination taxonomique n'est pas poussée
plus Toin : les ablettes, le chevaine, la vandoise, le vairon et peut-
gtre le rotengle,

- Cobitidés : T1a loche franche
- Gastérostéidés : 1'épinoche
- Cottidés : Tle chabot
- Percidés : Ta perche

la grémille

le sandre.

Mises a part 1'anguille et la Tamproie de Planer, cette liste
reprend tous les taxons régulierement présents dans notre région. Com-
me on sait,par ailleurs, que 1'anguille et la Tamproie sont parfois
prélevées (EASTMAN, 1969; IRIBARREN et NEVADO, 1982; DOUCET, com.pers.),
cela signifie que tout poisson de petite taille (cf. chapitre 5) est
susceptible d'étre capturé par le martin-pécheur,

* les tableaux dont 1'indice commence par la lettre "A" sont reportés
dans les annexes.
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Les autres types de proies sont trés rares dans le régime ali-
mentaire des oiseaux étudiés. Deux exceptions cependant : a CAMOl, nous
trouvons 36 Tlarves de coléopteres (principalement des dytiscidés) et
3 hémiptéres aquatiques (notonectidés ou corixidés) sur 1788 proies
(2,2 %) tandis qu'a MON12, nous comptons 48 batraciens, 10 larves de
dytiscidés, 6 hémipteres et 5 coléopteres adultes sur 2590 proies(2,7%).

En dehors de ces deux cas, les proies autres que les poissons
ne sont Jama1s présentes qu'en trés petits nombres. Nous notons parmi
les insectes : des coléoptéres (adultes et larves, principalement de
dytiscidés), des hémipteéres aquatiques (corixidés ou notonectidés) et
des odonates. En outre, des mandibules appartenant probablement a des
orthoptéres sont trouvées dans des échantillons récoltés en Lesse.

Une ecrev1sse est découverte dans les rejecta de DAVO-, i1

Des batrac1ens sont notes en nombre important a MON12 et des

exemplaires uniques sont prélevés a GIL71 et a MOU92,

jours tres petits (TongUeur souvent inférieure a 2 mm). Ces animaux
n'étant pas rares dans le régime alimentaire des poissons (KARANGWA,
1975; DETOLLENAERE, 1976; ROYAUX, 1976; RICHARD, 1980), nous pensons
qu'ils proviennent de 1'estomac des poissons consommés par les martins-
pécheurs. Nous notons d'ailleurs la présence d'Ancylus fluviatilis
(MULLER), un petit gastéropode qui vit "fermement attaché aux pierres"
(ADAM, 1960); nous voyons difficilement comment un martin-pécheur pour-
rait en capturer régulierement.

En bref, le régime alimentaire des martins-pécheurs étudiés
est, sauf deux exceptions, quasi exclusivement piscivore. Dans les
lignes qui suivent, nous parlerons donc uniquement de ce régime pisci-
vore si ce n'est pour apporter 1'une ou 1'autre précision. Un coup
d'oeil rapide sur les tableaux repris en annexe (tableaux A - I et II)
montre que la proportion relative des différents taxons varie d'un en-
droit a 1'autre et pour le méme site, d'un moment a 1'autre. Nous exa-
minons, ci-aprés, quelques tendances qui se dégagent de ces variations.

4.2 IMPORTANCE DE LA COMPOSITION DE L'ICHTYOFAUNE LOCALE
DANS LA COMPOSITION DU REGIME ALIMENTAIRE DU MARTIN-
PECHEUR.

Les échantillons que nous traitons proviennent de nids situés
dans divers milieux. Pour une premiére approche, nous regroupons nos
résultats en fonction des caractéristiques principales du domaine de
péche des couples. Quatre analyses réalisées par DOUCET (1969) au sud
du sillon Sambre-Meuse sont également incluses dans ce travail. Nous
distinguons quatre grands types d'habitats : le milieu lentique (étang)
et en miljeu lotique : Tes rivieres salmonicoles, la zone & barbeau de
type inférieur et la zone a barbeau de type supérieur (voir la classi-
fication de HUET, 1946 et 1951). Les échantillons se répartissent com-
me suit :

- en milieu Tentique : 1'étang de Virelles (DOUCET, 1969)

- en riviere salmonicole : Tle Flavion : MON12 et 14

la Molignée : Warnant (DOUCET,1969),
MOU91 et 92

1'Hermeton : HER12

le Crupet : Crupet (DOUCET,1969)
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- en zone a barbeau de type supérieur :
la Lesse : CAM52 et 01; CAV52, 72
et 01; CHA6l, 62 et 72; CHESl et 72;
GIL51, 61, 63, 71 et 72; GRY52 et 61;
HOU52 et 72; LES51; NIN52, 61 et 62;
PHO53; PRA62;VIL52;WAL52 et 72;WAN53.

- en zone a barbeau de type inférieur : la Meuse : DAyO-.

Lorsque plusieurs échantillons sont prélevés sur le méme site,
nous calculons

- le pourcentage des especes capturées pour chaque nidification;

- la moyenne des pourcentages des nidifications d'une méme année;

- la moyenne des pourcentages obtenus pour différentes années,

Le dernier chiffre est repris dans le tableau 4.1. Pour la Lesse, ol
les domaines de péche sont relativement semblables, nous considérons la

moyenne des pourcentages obtenus a chaque site.

A Virelles, Tle nid étudié par DOUCET (1969) est établi sur
1'Eau Blanche a 300 m environ du lac (+ 120 ha). Le régime alimentaire
des oiseaux est constitué presqu'exclusivement de cyprinidés (91 %).

On y trouve également des perches (5 %) et un peu de grémilles et d'épi-
noches (2 et 2 %). La quasi absence des espices de rivieres montre que
les martins-pécheurs tirent profit de 1'ichtyocénose du lac.

Dans les pelotes de réjection récoltées le long des rivieres
salmonicoles, nous observons une majorité de chabots, d'épinoches et
de truites. Or, on sait que les especes dominantes des zones a truite
sont la truite et Te chabot. Remarquons que dans la plupart des cas,
les martins-pécheurs qui nichent le long des petits cours d'eau exploi-
tent aussi des étangs. Ce fait explique souvent 1a présence d'épinoches,
de perches et de cyprinidés, parmi lesquels on trouve une majorité de
gardons., .

En Lesse, le régime alimentaire des martins-pécheurs est en-
core constitué de 30 % de chabots; ce sont toutefois Tles cyprinidés qui
sont les plus nombreux (plus de 50 %) avec comme espéces principales
le vairon, le chevaine et 1a vandoise, 1'ablette et le goujon (tableau
A-II). L'ichtyofaune de 1a Lesse comprend encore les espéces typiques
de Ta zone a truite et a ombre (truite, chabot, ombre) mais les espéces
dominantes sont les cyprinidés d'eau courante (vairon, chevaine, van-
doise, goujon, hotu, barbeau, ablette spirlin).

Dans le régime alimentaire des martins-pécheurs de DAVO-, nous
trouvons 80 % de cyprinidés parmi lesquels domine le gardon (tableau
A-II1); 16 % de perche et 2 % de sandre, L'ichtyofaune de 1a Meuse com-
prend surtout des cyprinidés d'eau lente (gardon, breéme, tanche, roten-
gle) accompagnés de quelques espéces prédatrices (brochet, perche et
actuellement, sandre).

Ces résultats montrent que Ta composition du régime alimentai-
re du martin-pécheur est fortement influencée par Tla composition de
1'ichtyofaune Tocale. En d'autres termes, nous constatons que les es-
peces les plus abondantes sont les plus péchées,

Ce fait peut €tre mis en évidence de maniére plus précise en
Lesse. Nous disposons en effet de résultats de péches électriques réa-
Tisées en 1967 a Houyet et a Chaleux par la Station de Recherches des
Eaux et Foréts de Groenendael (TIMMERMANS, com. pers.). Remarquons que
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TABLEAU 4-1 :

le domaine de péche (en % de N).

Composition spécifique du régime alimentaire des martins-pécheurs en fonction du type d'habitat dans

Territoire de péche : RIVIERE : ZONE A TRUITE RIVIERE : ZONE A BARBEAU| FLEUVE : ZONE ETANG
type de zone pisci- DE TYPE SUPERIEUR A BARBEAU
cole d'Huet (1946/51) TYPE INFERIEUR
Lieu : riviere Flavion Molignée Hermeton  Crupet Lesse Meuse Virelles
site Montaigle Warnant Moulins  Hermeton Crupet Divers (voir texte) Dave Virelles
Autre composante du étangs 1 étang 1 étang Meuse étang et petits| riviere zone
territoire de péche et Meuse ruisseaux a truites
Nombre de sites B
étudiés 1 1 1 1 1 17 1 1
Nombre d'années
étudiées 1 1 1 1 1 4 1 1
Nombre de nidifica-
tions étudiées 2 1 2 1 1 29 1 1
TRUITE 19,5 13,3 10,6 2,9 3,0 3,4 0,2 -
OMBRE - - 0,7 - - 1,2 0,1 -
BROCHET 0,02 - - 0,3 - 0,2 - -
CHABOT 51,8 33,9 27,0 7155 76,8 29,5 0,8 0,04
LOCHE 0,02 - 0,1 1,4 - 7,0 - 0,04
CYPRINS 6,2 20,0 8,6 14,5 4,8 56,5 80,4 90,7
EPINOCHE 21,8 29,3 46,8 9,3 15,2 1,2 0,6 1,9
PERCHE 0,5 3,5 6,3 0,2 0,2 1,0 16,1 5,4
GREMILLE 0,1 - - - - 051 - 2,0
SANDRE - - - - - - 1,9 -




1'efficacité de ces péches, n'est que partielle en ce qui concerne Tes
petits poissons (alevins, épinoches, vairons, loches, chabots...);
1'abondance de cer derniers est donc sous-estimée. Comparons les histo-
grammes de fréquence établis a partir des résultats des péches et ceux
représentant la composition du régime alimentaire du martin-pécheur

aux sites les plus proches des endroits de péche (NIN52, 61 et 62 et
CHA61, 62 et 72). Nous constatons que les pics "chabot" et "cyprinidés"
sont les plus importants de part et d'autre (fig. 4.1.).

La composition de 1'ichtyofaune locale influence donc forte-
ment le régime alimentaire du martin-pécheur.

%n %n
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40 40,
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lo - * o o —]_I- - e = e =
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FIG. 4.1. : Comparaison des résultats obtenus Tlors d'échantillonnages

piscicoles effectués par péche a 1'électricité (HUET &
TIMMERMANS, comm. pers.) et de données relatives a 1'analyse
de pelotes de réjection de martins-pécheurs en Lesse. A :
péches a 1'électricité : 1 = Ninie; 2 = Chaleux. B : analyse
de pelotes de réjection : 1 = NIN52, 61 et 62; 2 = CHA61,

62 et 72. + : % n < 0,5.
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Sites de nidification des martins-pécheurs étudiés dans le bassin de la Molignée et du Flavion.
P : pisciculture; 4 : nid.



4.3. IMPORTANCE DE LA DIVERSITE D'HABITATS DU DOMAINE DE
PECHE.

Le domaine de péche d'un couple de martins-pécheurs est rare-
ment homogéne; plusieurs types de milieux peuvent y €tre rencontrés
(riviere : facies Jlentique et lotique, étang ...). Cette mosaique d'ha-
bitats explique la composition spécifique du régime alimentaire a cer-
tains endroits,

Nous avons déja signalé le cas des épinoches, cyprins et per-
ches dans les domaines de péche situés principalement en rivieres sal-
monicoles. Nous pouvons également mentionner le cas du brochet, En Les-
se, cette espece est trouvée dans des pelotes récoltées non loin de
frayeres (HALLET, 1977). Comme la croissance de ce poisson est treés
rapide - JOHAL (1980) notg une Tlongueur de 9 a 20 cm chez des indivi-
dus de la classe d'dge O et DOTTRENS (1952) 17 et 24 cm respective-
ment chez les males et les femelles dgées d'un an - il est vraisembla-
ble qu'a 1'époque ol les alevins quittent Ta frayere et se dispersent ,
leur taille est déja trop importante pour permettre leur capture par
le martin-pécheur. La présence du brochet dans 1'alimentation de ces
oiseaux est donc 1iée a la proximité de frayeres,

On peut aussi se demander si le domaine de péche d'un martin-
pécheur est exploité de maniére uniforme ou si la prédation est plus
intense a certains endroits, Pour répondre a cette question, 1'idéal
serait d'utiliser des techniques de radio-repérage. N'ayant pu dispo-
ser du matériel adéquat, nous présentons ici des résultats qui permet-
tent simplement de dégager certaines tendances.

En 1977, a Maredret, nous avons découvert un terrier creusé
dans une berge de la Molignée a une vingtaine de metres des premiers
bassins d'une pisciculture (MAR72). Au tableau 4,II, nous reprenons
les résultats de 1'analyse des pelotes de réjection récoltées dans ce
terrier (MAR72), ceux de pelotes provenant de Montaigle (MON12 et 14),
un nid situé dans le méme bassin hydrographique a 5.5 km de Maredret,
de méme que les résultats des péches électriques réalisées dans la Mo-
lignée a Maredret en 1975 et 1976 (DETOLLENAERE, 1976) et enfin, 1la
liste des espéces de poissons élevés, stockés ou simplement présents
dans la pisciculture (fig, 4.2.). L'examen des données montre que Tles
chabots, poissons tres abondants dans la riviere et qui constituent
52 % des proies a Montaigle ne constituent qu' 1 % du régime des oi-
seaux de Maredret. par contre, les cyprins sont 8 fois plus péchés a
Maredret (47 %) qu'a Montaigle (6 %). I1s sont surtout représentés par
le gardon (50 %) et la carpe (33 %), poissons abondants dans la pisci-
culture. I1 est évident que les martins-pécheurs de Maredret se sont
alimentés principalement dans la pisciculture. Les poissons y sont treés
nombreux, bien visibles (absence de caches) et a proximité immédiate
du nid, I1 n'est donc pas étonnant que les bassins d'élevage consti-
tuent un endroit de péche privilégié par rapport a Ta riviere ol le
peuplement ichtyologique est moins dense et ol le 1it caillouteux et
accidenté ainsi que la végétation rivulaire offrent de nombreux abris
aux poissons. L'expérience de KNIPRATH (1969) confirme d'ailleurs notre
interprétation : dans une mare située prés d'un nid, i1 place des pois-
sons; ceux-ci ne peuvent ni se cacher ni se disperser, Dans ces condi-
tions, il constate que chaque tentative de capture se solde par un suc-
ces.

Un second nid (ERM12) situé a 1 km d'une autre pisciculture
est étudié, les pelotes recélent également une forte proportion d'es-
peces faisant 1'objet d'élevage piscicole (65 % de gardons, 8 % de
brochets).

51



2§

TABLEAU 4-1T :

Comparaison de la composition spécifique du régime alimentaire des martins-pécheurs
en riviere et en milieu d'élevage piscicole.

Régime alimentaire des martins-pécheurs

Résultats péches
électriques a

Espéces présentes
pisciculture de

MON 12 / 14 MAR 72 Maredret en 1975| Maredret
et 1976 *
% N % N
Truite 19,5 36,94 AA +
Brochet 0,02 - -
Chabot 51,8 0,80 AA
Loche 0,02 0,48 PA
Cyprins 6,2 47,42 A *
Gardon 86,5 50,0 A +
Tanche 0,2 1,4 RR ¥
Goujon 4,8 3sd RR +
Carpe - 32,7 RR +
autres especes 843 6,8 R +
indéterminés 0,2 6,1
Epinoche 21,8 14,2 R +
Perche 0,5 052 R
Grémille 051 -

* DETOLLENAERE (1976)
AA : Tres abondant

A : Abondant
PA : Peu abondant

R : Rare
RR : Trés rare

+ : Présence

- : Absence



L'analyse des prélevements de type 3 (§ 2.2.2.) montre qu'il
existe parfois des variations prononcées du régime alimentaire pendant
de courtes périodes. Dans certains cas, cela semble 1ié a une exploi-
tation plus intense de 1'un ou 1'autre habitat. A Ciergnon (CAMO1l) par
exemple, le nid est situé au bord de la Lesse & proximité d'un étang.
Dans les 6eme et 7eme prélevements, soit pendant 4 jours, nous trouvons
27 larves de dytiques, ce qui représente 90 % des captures de cette
proie pour 1'ensemble de la période de nidification (+ 58 jours).

Le martin-pécheur exploite donc a ce moment, un milieu propice aux lar-
ves de dytiques (étang ?). I1 en est probablement de méme pour les gar-
dons dont 97 % sont péchés pendant une période de 6 jours qui coincide
d'ailleurs avec la période de capture des Tlarves de dytiques.

En bref, ces résultats montrent que le domaine de péche du
martin-pécheur, constitué d'une mosaique d'habitats, n'est pas exploité
de maniere uniforme ni dans 1'espace, ni dans le temps, Parmi les fac-
teurs pouvant influencer 1'intensité de péche dans un milieu, 1'acces-
sibilité des proies (abondance, absence de retraites ...) joue un rdle
important.

4.4. IMPORTANCE DE LA BIOLOGIE DES POISSONS.

Dans les pays tempérés, les poissons ne se reproduisent qu'une
fois par an, la ponte pouvant dans certains cas étre fractionnée (SPILL-
MANN, 1961; LAMBLOT, 1977).

Pour une région et pour une espéce donnée, 1'époque de la
fraie est relativement constante. A la fig. 4.3., nous schématisons les
périodes de reproduction des principales espéces de notre région
(d"aprés PHILIPPART et VRANKEN, 1983).

Le .temps d'incubation des oeufs est plus ou moins long en fonc-
tion de divers facteurs, dont Ta température. Une grosse partie des
ceufs n'arrive jamais a maturité : chez le chabot par exemple, MANN
(1971) estime que seulement 2 a 17 % des oeufs pondus éclosent. I1
signale que ces chiffres sont probablement sous-estimés. En outre, il
faut remarquer que le chabot assure une garde parentale et donc une
certaine protection (MORRIS, 1954).

La mortalité des alevins est aussi trés importante. MATHEWS
(1971) constate que chez le gardon, 98,1 a 99,9 % des alevins meurent
dans les 2 a 3 premiers mois et qu'au cours du reste de 1'année, 53,5
3 92,3 % des survivants meurent encore. Des taux de mortalité élevés
sont cités par tous les auteurs qui ont étudié ce probleme et ce,
quelle que soit 1'espece envisagée (MANN, 1971; EGGLISHAW et SCHACKLEY,
1977; MORTENSEN, 1977; PENAZ, PROKES et WOHLGEMUTH, 1978 ...). La mor-
talité varie selon le milieu, les conditions climatiques, la densité,
la prédation ...

La croissance et la fécondité des poissons sont également tres
variables en fonction des espéces, des conditions du milieu, du climat...
(PHILIPPART, 1970, 1975, 1979, 1980, 1981; CRISP, MANN et McCORMACK,
1975; GILLET, 1982; DUCHENE, 1983 ...).

IT résulte de ces phénoménes que, dans un milieu donné, 1la
densité, la biomasse, la proportion relative, la taille des différentes
especes changent au cours du temps., Ces variations vont influencer le
régime alimentaire du martin-pécheur., Nous avons déja mentionné au para-
graphe précédent le cas du brochet. Nous verrons au chapitre 5 que cette
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FIG. 4.3. :

Période de reproduction des poissons de notre région.

(D'aprés PHILIPPART & VRANKEN, 1983).
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influence est trés marquée lorsqu'on examine la taille des poissons cap-
turés,

4.5. DISCUSSION.

Le martin-pécheur pratique une péche a 1'affdt. Le plus souvent,
i1 guette sa proie a partir d'un poste fixe; plus rarement, on 1'observe
volant "sur place" a la maniére du faucon crécerelle, Falco tinnunculus
L., (GEROUDET, 1961; GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980, obs. pers.).
Lorsqu'il a repéré une proie, il plonge les yeux fermés, la saisit entre
ses mandibules puis regagne un perchoir (EASTMAN, 1969).

A partir des résultats présentés et des données de Tla littéra-
ture, nous pouvons proposer une premiere ébauche de la stratégie de pé-
che du martin-pécheur. L'oiseau, en quéte de nourriture, se dirige vers
un lieu de son domaine de péche., Ce déplacement ne se fait pas au hasard:
KUMARI (1978) remarque qu'il existe des postes d'afflt préférentiels
jalousement défendus contre Tles intrus, Cela suppose une connaissance
du domaine de péche et le "choix" de certains endroits. Nous avons noté
(§ 4.3.) 1'attrait que constituent les milieux poissonneux (piscicultu-
re, par exemple). Dans le cas de la pisciculture de Maredret, le mar-
tin-pécheur ne dispose que de trés peu de perchoirs et i1 péche le plus
souvent a partir d'un vol "stationnaire". Le colt énergétique de ce mode
de chasse est nettement plus élevé que celui de 1'afflit, Méme si dans
le cas évoqué, la dépense énergétique est en partie compensée par le
fait que le nid est trés proche (quelques dizaines de métres au maximum),
la facilité de péche parait €tre un facteur important de la stratégie
alimentaire du martin-pécheur. Notons toutefois que, chez un autre al-
cedinidé, Halcyon senegalensis, ol il existe également des postes d'af-
flts préférentiels, GREIG-SMITH (1979) n'a pu mettre en évidence aucune
relation entre 1'utilisation d'un perchoir et sa "profitabilité" expri-
mée en taux de réussite de chasse et en nombre de proies capturées par
100 min, d'affGt. Elle ne tient cependant pas compte de la taille des
proies qui varie de 15 a 60 mm et 1'étude est réalisée en dehors de la
période de nidification, a un moment ol les besoins sont moindres. Par
contre, JUNOR (1972) constate que depuis 1'introduction de Limnothrissa
miodon (BOULENGER), poisson pélagique, dans le lac Kariba, Tes CeryTe
rudis vont se nourrir au large, jusqu'a 3 km des cOtes., Cette obser-
vation ne s'explique que par 1'attrait que constitue 1'abondance, en
pleine eau et en surface, de ces poissons.

La facilité de péche est liée aux caractéristiques physiques
et biologiques du milieu, KNIPRATH (1969) note 1'influence négative de
la profondeur, de la vitesse du courant, de Ta turbidité, de la pluie
et de la présence d'abris pour le poisson (végétation rivulaire et
aquatique, substrat ...). L'abondance des proies joue également un rdle.
Remarquons que la facilité de péche peut varier a court, moyen et long
terme (par exemple, turbidité, importance de la végétation, abondance
des proies ...)

Bien que nous disposons de peu de faits précis pour les illus-
trer, il est probable que d'autres facteurs interviennent également
dans le "choix" d'un perchoir. Nous pensons, par exemple, a la tranquil-
1ité des Tieux (§ 6.4.4.) et a la proximité relative du nid; EASTMAN
(1969) constate & ce propos que le martin-pécheur péche rarement aux
abords immédiats du nid.
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Une fois posté, le martin-pécheur observe un% zone relative-
ment restreinte, de 1'ordre de quelques dizaines de m“ . En voliere,
KNIPRATH (1969) note qu'il est capable de voir un poisson a une distan-
ce d'"au moins 10 m. Le repérage est surtout dd au mouvement; chez les
cyprins notamment, 1'éclat blanc qui apparait dans certaines positions
est trés vite pergu. La profondeur a laquelle 1'oiseau peut capturer
une proie dépend de la hauteur du perchoir : si celle-ci est de 60 cm,
il pourra pécher jusqu'a 40 cm de profondeur tandis qu'en partant de
80-90 cm, i1 atteindra 60 cm. Les perchoirs sont parfois placés trées
haut (jusque 4,8 m (HOLLICK, 1973)).

La probabilité de capture d'un individu de 1'espece X va dé-
pendre de 1'abondance des petits spécimens (moins de 10 cm -cf.cha-
pitre 5) de cette espeéce a 1'endroit prospecté. Cette abondance est
liée a la biologie de 1'espece (taille maximale, préférence d'habitat,
époque de reproduction, fraye groupée ou dispersée dans 1'espace et
dans le temps, grégarisme ...) aux conditions climatiques (réussite de
la reproduction),a la compétition interspécifique, a la prédation ...
L'aptitude de la proie a échapper au martin-pécheur intervient égale-
ment. Elle peut résulter du mimétisme, de 1'immobilité, de la dissimu-
lation dans 1la végétation, sous les pierres, de la répartition dans
1'espace (poisson de fond, de surface) de la possibilité de reprérer
1'oiseau et de s'échapper ... Par son film, EASTMAN (1969) montre que
le martin-pécheur plonge les yeux fermés; un 1éger déplacement de 1la
proie suffit donc a la soustraire a la prédation.

Bien que plus aléatoires, certains facteurs biologiques peu-
vent faciliter le repérage des proies. Chez les oiseaux marins, FEARE
(1981) note le rdle des poissons prédateurs qui chassent les bancs de
poissons vers la surface et les rendent ainsi plus vulnérables. Dans
le mMEme ordre d'idées, BOSHOFF (1978) suspecte un commensalisme entre
une Toutre et Ceryle rudis. Enfin, ARKELL (1979) observe une synchro-
nisation entre 1'activité maximale du martin-pécheur géant, Megaceryle
maxima et celle de sa proie principale, le crabe Potamon perTatus,

Les quelques expériences réalisées en voliere par KNIPRATH
(1969) indiquent que le martin-p€cheur préfere les petits poissons aux
gros, les sveltes aux larges, les malades aux bien portants, les vi-
vants aux morts. Ces différences disparaissent lorsque les oiseaux sont
affamés.

On peut encore se demander si le martin-pécheur est capable de
distinguer différentes espéces de poissons. Certaines sont en effet
plus faciles a pécher que d'autres. Nous avons évoqué le cas des an-
guilles et des lamproies qui sont malaisées a maintenir et & ingérer
(§ 2.2.1.). On sait, en outre, qu'apres la capture, le martin-pécheur
gagne un perchoir et assomme généralement sa proie en lui frappant plu-
sieurs fois la téte contre le support. KNIPRATH (1969) calcule une re-
lation entre le nombre de coups (N) et la longueur (L) du poisson :

N=2,85 x L - 16,14 (L en cm)

Les poissons de moins de 6 cm sont donc avalés vivants. Le nombre de
coups infligés aux autres triple par centimétre supplémentaire. Les
épinoches ont un traitement spécial, elles sont battues au niveau de

1a nageoire dorsale et le nombre de coups est plus élevé. EASTMAN (1969)
observe un jeune martin-pécheur essayant d'avaler une épinoche non tuée;
les épines étant dressées, i1 finit par la rejeter. Ce comportement
semble donc, au moins en partie, acquis. Le contact du poisson avec
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1"intérieur du bec constitue peut-étre un stimulus; ce contact est dif-
férent dans le cas de poissons lisses, comme la loche ou épineux, com-
me 1'épinoche. De méme un poisson mort offre moins de résistance qu'un
poisson vivant, surtout s'il possede des structures épineuses. Ces quel-
ques exemples montrent que le traitement de la proie aprés capture et
donc, 1'énergie dépensée pour cela, varie selon 1'espece. Aucun élément
ne permet d'affirmer cependant que le martin-pécheur distingue Tles dif-
férentes especes de poissons dans 1la riviere et exerce un choix. EAST-
MAN (1969) note cependant 1'absence de capture de vers, tétards ou tri-
tons en présence de poissons.,

En conclusion, il apparait que le martin-pécheur exploite plus
intensément certains endroits de son domaine de péche. Cela est 1ié, en
partie, a la facilité de péche déterminée notamment par 1'abondance des
proies et 1'absence d'abri pour les poissons. D'autres facteurs tels
que tranquillité, présence de perchoirs adéquats, proximité du nid, in-
terviennent probablement aussi.

L'analyse de la composition spécifique du régime alimentaire
montre que les especes les plus capturées sont aussi celles qui sont
les plus abondantes dans les milieux fréquentés.

Le martin-pécheur semble donc étre un prédateur opportuniste
fréquentant Tes endroits les plus propices et prélevant Tes proies les
plus accessibles.

Photo : A. KEULEN.
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CHAPITRE V

Taille des poissons consommeés

Une connaissance précise de la taille des proies consommées
par un prédateur est intéressante a plusieurs points de vue. Elle per-
met d'une part de préciser les limites de la prédation et de définir
les classes de taille susceptibles d'étre capturées. D'autre part, la
grosseur des proies est un facteur qui joue souvent un rdle important
dans la stratégie de prédation; i1 est donc nécessaire que nous nous
penchions sur ce probleme,

Les cing especes suivantes sont étudiées : la truite fario
et le chabot depuis 1975, le gardon et la loche franche depuis 1977

et 1'épinoche a partir de 1979,

Dans ce chapitre, nous présentons un apergu général des ré-
sultats pour 1'ensemble de 1'étude. Nous examinons ensuite les données
pour chaque espece séparément, Nous étudierons enfin les variations de
la taille des poissons consommés au cours de la saison de nidification,

5.1. APERCU GENERAL.

5.1.1. Ensemble des résultats
Le plus petit poisson péché est un chabot de 1,3 cm et le
plus grand, une loche franche de 11,2 cm.

L'histogramme de fréquence présenté a la fig. 5.1.1. reprend
1'ensemble des résultats obtenus, tous échantillons et toutes espeéces
confondues (tableau 3-I). Les 9226 mesures réalisées se répartissent
comme suit : 5651 (61 %) pour le chabot, 1322 (14 %) pour la truite,
1286 (14 %) pour le gardon, 603 (7 %) pour 1'épinoche et 364 (4 %) pour
la loche franche.

La distribution des fréquences est unimodale, de mode 5-5,5 cm,
de médiane 5,3 cm et de moyenne 5,26 + 0,04 cm (X + ty 975 S/ vn).

L'allure générale de 1'histogramme de fréquence rappelle celle d'une
courbe de GAUSS. Les valeurs inférieures a la médiane sont toutefois
regroupées en un plus petit nombre de classes (8 contre 11). Cette
asymétrie est probablement un peu plus prononcée qu'il n'apparait ici,
les petits os sont en effet plus fragiles et une plus grande proportion
d'entre eux sont cassés et ne peuvent Etre mesurés,

Le martin-pécheur capture donc des poissons d'une longueur to-
tale comprise entre 1,3 et 11,2 cm, la majorité d'entre eux (68 %) me-
surant entre 4 et 7 cm,

On peut se demander si les distributions de fréquences de
taille sont les mémes pour toutes les especes. L'examen rapide des fi-
gures 5.1., permet de répondre par la négative. Nous nous proposons
donc d'examiner les résultats obtenus pour chaque espeéce.
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5.1.2. Le_chabot

Le plus petit chabot capturé mesure 1,3 cm (LT) ce qui cor-
respond a la taille des alevins au moment de la résorption de la vési-
cule vitelline (0,9 & 1,2 cm d'aprés DORIER, 1942 et SMYLY, 1957).
Le plus grand chabot mesure 9,2 cm, taille inférieure & la longueur
maximale atteinte par 1'espéce (+ 12 cm selon SPILLMANN, 1961). La lon-
gueur totale moyenne des chabots capturés (5,39 + 0,04 cm) est 1égére-
ment supérieure a celle calculée pour 1'ensemble des poissons
(5,26 + 0,04 cm),

L'histogramme de fréquence est bimodal (fig. 5.1.2.) : un pre-
mier mode qui correspond a environ 16 % des individus se dessine entre
1l et 4 cm; un second beaucoup plus important s'étale entre 3 et 10 cm.
Ce type de distribution suggére une influence de la structure de taille
de Ta population de chabots. Les études de SMYLY (1957) montrent en ef-
fet qu'a la fin du premier été, les alevins atteignent en moyenne envi-
ron 3,5 cm et les poissons de seconde année 5 cm; la croissance est en-
suite fortement ralentie. Le premier mode observé sur notre histogram-
me pourrait donc correspondre aux alevins de 1'année et le second aux
poissons plus dgés (= 1%7). Pour vérifier cette hypothése, i1 nous a
paru intéressant de comparer les distributions des fréquences de taille
des chabots capturés par Tles martins-pécheurs et Ta structure de taille
de la population de chabots dans le domaine de p&che concerné., Les don-
nées sur les poissons consommés proviennent des pelotes de réjection et
celles relatives & la population, d'échantillonnages par péches élec-
triques.

Les trois cas ainsi étudiés sont les suivants :
MOU91 :- nid situé en Molignée, au lieu-dit Moulins;

- le 25.05.79, prélevement d'un échantillon de pelotes. Le nid
contient 7 jeunes &gés d'environ 10 jours (lére nichée); Tles
poissons ont donc été péchés pendant le mois de mai.

- 3 péches électriques réalisées dans la riviere en juin
(le 06.06.79 a + 1,5 km du nid, le 20.06.79 a + 500 m et le
27.06.79 a + 1 km).,

MOU92: - méme nid que MOU91

- le 11.08.79, prélevement de 1'échantillon de pelotes. Le nid
contient 6 jeunes dgés d'environ 18 jours (2eme nichée).

Les poissons ont donc été péchés pendant la seconde quinzaine
de juillet et au début du mois d'aolt.

- 3 péches électriques réalisées dans la riviere en juillet et
aolt (le 04.07.79 a + 400 m du nid, le 01.08.79 a + 500 m et
Te 08.08.79 a + 1 km).

MON14: - nid situé sur le Flavion prés du confluent avec Ta Molignée ;

- 1'échantillon comprend 1'ensemble des pelotes régurgitées au
nid par les adultes puis par les 6 jeunes dagés d'un jour. I1
couvre Ta période du 8 juillet au 9 aolt 1981.

- 1 péche électrique réalisée le 28.09.81 sur la Molignée a en-
viron 700 m du nid,

En 1979, les péches électriques sont effectuées a 1'aide du matériel
traditionnel dont 1'efficacité de capture pour les petites especes est
faible. En 1981, nous utilisons le matériel plus adapté a la capture
des petites especes (§ 2.5.), les résultats obtenus pour le chabot sont
donc plus précis dans Tle dernier cas. Les résultats sont repris a la
Tigs 5.2,
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A MOU91, on observe un parallélisme des distributions de fré-
quence de taille des chabots de la population Tocale et des individus
consommés par le martin-pécheur. La longueur totale des derniers est
comprise entre 3 et 9 cm tandis que celle des poissons péchés par nous
se situe entre 4 et 12 cm. Ce décalage peut provenir en partie du délai
egou]é entre les périodes couvertes par les pelotes (mai) et par les
péches électriques (juin) et ce, & un moment ot la croissance des pois-
sons est importante (SMYLY, 1957). I1 s'explique aussi par le fait que
le martin-pécheur n'ingére pas de chabot de plus de 9,2 cm.

Dans le second cas (MOU92), les échantillonnages piscicoles
sont réalisés au cours de la période pendant laquelle les pelotes sont
régurgitées. Les distributions de taille sont bimodales. Les premiers
modes sont quasi superposés. Ils correspondent aux alevins de 1'année,

3 cette époque disponibles dans la riviere. Pour Tes seconds modes, ce-
Jui représentant la taille de chabots consommés par les martins-pécheurs
est décalé vers des valeurs plus petites (4 a 8,5 cm contre 4,5 a 12,5
cm). Ce décalage est di a la non-capture des grands individus.

Le cas de MON14 est tout & fait similaire a celui de MOU92.
Le décalage plus important entre les deux distributions s'explique par
le délai de 2 mois écoulé entre le prélevement des pelotes et 1'échan-
tillonnage piscicole.

Ces résultats montrent que la distribution de fréquence de
taille des chabots capturés par le martin-pécheur est fortement influ-
encée par la structure de taille de la population exploitée. Toutefois,
au deli de 9,2 cm, 1'oiseau ne peut plus capturer ou ingérer les cha-
bots. Passé cette longueur, les poissons échappent donc a la prédation.

Les 1322 données concernant la truite sont reprises a Ta fig.

5.1.3. La plus petite truite consommée par Te martin-pécheur mesure
2,2 cm et la plus grande 10,1 cm. Les truites sont donc capturées des
1'éclosion puisque SPILLMANN (1961) renseigne a ce stade une longueur
de 1,5 a 2,5 cm. La moyenne des longueurs totales calculée pour la
truite (4,32 + 0,08 cm) est pettement inférieure a la moyenne générale
(5,26 + 0,04 cm).

La distribution des fréquences de taille est asymétrique : la
majorité des truites capturées (87 %) ont une Tongueur comprise entre
2 et 6 cm, le mode étant de 3-3,5 cm, On peut se demander si cette ré-
partition est 1iée a la distribution des tailles de 1la population de
truites du domaine de péche du martin-pécheur.

La vitesse de croissance des truites est généralement impor-
tante mais elle varie en fonction des conditions du milieu (TIMMERMANS,
1974; EGGLISHAW et SHACKLEY, 1977; MORTENSEN, 1977). C'est pourquoi,
en 1979, nous entreprenons des recensements piscicoles dans le bassin
de la Molignée afin de réunir des données se rapportant a notre milieu
d'étude. A la fig. 5.3., nous schématisons les résultats concernant
les truitelles capturées. Nous écartons toutefois les données des pé-
ches pour lesquelles nous récoltons moins de dix individus. Le dépla-
cement des histogrammes de fréquence de taille de la classe d'dage o*
au cours du temps atteste d'une croissance rapide des poissons (fig.
5.3.A.). La longueyr moyenne est de 5,0 + 0,2 cm , le 20 juin, et de
8,9 + 0,2 cm début octobre (fig. 5.3.B.). A cette époque, certains in-
dividus atteignent 12 cm et ne sont donc déja plus capturables par le
martin-pécheur.
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La période pendant laquelle nous étudions le régime alimen-
taire du martin-pécheur est assez longue (du mois d'avril au mois de
septembre). On peut des lors s'attendre a ce que la croissance des
truites se reflete au niveau de la Tongueur des individus capturés par
le martin-pécheur : qu'elle soit de plus en plus grande au cours de la
saison de nidification.

A Ta figure 5.4., nous reprenons les résultats obtenus par
1'analyse des pelotes de réjection aux quelques sites ol la période
échantillonnée est relativement courte et ol la truite est bien repré-
sentée dans le régime alimentaire des martins-pécheurs. On constate
effectivement que les distributions de fréquence de taille se dépla-
cent au cours du temps vers des valeurs plus élevées.,

De maniére plus précise, nous pouvons comparer les histogram-
mes de fréquence de taille des truites consommées par les martins-pé-
cheurs de Moulins en juillet-mi-aolt 1979 (MOU92) et les données rela-
tives aux péches électriques des 11 et 25 juillet et ler aolt 1979 pour
la classe d'&ge 0% (fig. 5.5.). Nous observons une grande concordance
des distributions.

Pendant la période de nidification, le martin-p€cheur préleve
donc essentiellement des truitelles de 1'année et ce, des 1'éclosion.
La taille de capture, qui n'excede pas 10 cm, est fortement influencée
par la structure de taille de la population d'alevins présente dans le
domaine de péche.

Les 1286 données concernant le gardon sont reprises a la fig.
5.1.4. Le plus petit individu mesure 2,5 cm et le plus grand 10,4 cm;
75 % des poissons mesurent entre 4 et 7 cm.La longueur moyenne des gar-
dons consommés (5,66 + 0,08 cm) est supérieure a la moyenne générale,
toutes especes confondues (5,26 + 0,04 cm). L'allure de la distribu-
tion de fréquence rappelle celle d'une courbe de GAUSS.

L'échantillon le plus important provient d'un nid situé en
Meuse a Dave (DAVO-), i1 concerne 117 gardons capturés par les martins-
pécheurs entre le 25 aolt et le 2 septembre 1980, Si 1'on compare 1'his-
togramme des fréquences de taille de ces poissons avec celui des indivi-
dus prélevés par péches électriques Tle 3 septembre 1980 a Andenne (DE-
TOLLENAERE & al., 1980 et com. pers.), on voit que les pics d'abondance
sont voisins (fig. 5.6.) : entre 2,5 et 5 cm pour les individus trouvés
dans les pelotes, entre 3 et5 cm pour ceux pris en péche. Remarquons
que T'efficacité des péches électriques en Meuse est trés faible, que
peu de milieux sont prospectés et que 1'échantillonnage piscicole est
réalisé a une trentaine de kiloméetres de Dave; cela peut expliqguer les
relatives dissemblances entre les 2 distributions de taille, notamment
1'absence,dans les péches,de poissons de plus de 5 cm, poissons qui
correspondent soit a de grands individus de la classe d'&dge 07, soit
3 des individus de la classe d'age 17 (GILLET, 1982).

5.1.5. La_loche franche

La plus petite Tloche capturée par le martin-pécheur mesure
3,9 cm. I1 n'est pas impossible que les os pharyngiens des individus
plus petits nous échappent lors du tamisage ou du tri., La plus grande
loche mesure 11,2 cm; ce qui correspond a la taille maximale générale-
ment atteinte par 1'espece (10 a 12 cm selon SPILLMANN (1961)).
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La longueur totale moyenne (6,93 + 0,12 cm) est trés nettement supérieu-
re a la moyenne générale, toutes espéces confondues (5,26 + 0,04 cm).

L'histogramme de fréquence des tailles établi pour
les 364 données est présenté a la fig., 5.1.5. I1 est unimodal et son
allure rappelle celle de la courbe de GAUSS. La majorité des loches con-
sommées (87 %) mesurent entre 5 et 8,5 cm,

Nous ne possédons aucune donnée permettant de comparer ces
résultats avec Tla structure de taille des populations de loches fran-
ches se trouvant dans le domaine de péche des martins-pécheurs étudiés.

5.1.6. L!épinoche

Les épinoches capturées par le martin-pécheur mesurent entre
1,7 et 6,8 cm, Leur Tlongueur totale moyenne est de 4,12 + 0,08 cm, ce
qui est tres nettement inférieur a la moyenne générale, toutes especes
confondues (5,26 + 0,04 cm).

L'histogramme de fréquence de taille est unimodal (fig.5.1.6.),
son allure est trés proche de celle d'une courbe de GAUSS. 69 % des
individus ont entre 3 et 5 cm,

Nous ne possédons pas de données concernant les populations
de cette espece dans le type de milieu ol nous travaillons. Notons tou-
tefois que Ta taille maximale des individus consommés par le martin-
pécheur correspond a la taille maximale de 1'espeéce (6 a 8 cm d'aprés
SPILLMANN (1961)).

5.2. VARIATION DE LA TAILLE DE CAPTURE DES POISSONS AU COURS
DE LA PERIODE DE REPRODUCTION.

5.2.1. Apergu_général

Nous venons de voir qu'il existe une variation de Ta taille
des poissons capturés par Tle martin-p€cheur 1iée a la croissance des
poissons dans le domaine de péche (exemple de la truite fario). D'au-
tre part, divers auteurs signalent une augmentation de la taille des
proies apportées aux jeunes au cours de la période de nourrissage (RI-
VIERE, 1933; EASTMAN, 1969 et KUMARI, 1978). Aucune donnée chiffrée
n‘est cependant mentionnée.

Dans le but d'étudier ces variations, en 1977, nous prélevons
deux fois par nidification, 1'ensemble des pelotes régurgitées au nid
(prélevement de type II, voir § 2.2.2.). Les échantillonnages concer-
nent une premiere nichée (GIL71 : mai et lére quinzaine de juin) et
trois secondes nichées (CAV72 : juillet et léere quinzaine d'aolt ;
CHE72 : juin et juillet, GIL72 : 2&me quinzaine de juin et juillet),
Lors de la premiére récolte de pelotes, les jeunes sont dgés de 10 a
15 jours.

Les résultats obtenus pour le chabot sont présentés a la fig.
5.7. En premiére nichée, Tles histogrammes de fréquence ne présentent
gqu'un seul mode qui correspond a des chabots de 3,5 a 8,5 cm. Au début
des deuxiémes nichées (premiers prélevements), les histogrammes de
fréquence sont bimodaux; le premier mode correspond a des chabots de
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1 a4 cmet le second a des poissons de 4 a 9,5 cm. A la fin des deux-
iemes nichées (2eme prélevements), les histogrammes de fréquence ne
présentent plus qu'un seul mode; il concerne des chabots de 4 a 9 cm.

Les alevins de chabot n'apparaissent que dans les échantillons
de seconde nichée (juin a mi-aolt). Cela peut s'expliquer par leur non-
disponibilité pendant la premiére nidification (mai-juin) : dans Tes
affluents de la Haute-Meuse belge, le chabot fraie en effet en mars-
avril (DETOLLENAERE, 1976); on sait, par ailleurs, que 1'incubation

dure de trois semaines a un mois selon la température (MORRIS, 1954;
SMYLY, 1957).

On remarque également que la quasi totalité des alevins
(L+ <.4 cm) sont consommés au début de la nidification. Par contre, les
oisillons de plus de 10-15 jours sont nourris en majeure partie avec
de grands individus (LT:>-4 cm).

1°' prelevement 2™ prelevement
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FIG. 5.7. : Histogrammesde fréquence de la longueur totale (LT) des

chabots capturés par le martin-pécheur au cours d'une méme
nidification. (D'aprés HALLET, 1982).

Premier prélévement : récolte 10 a 15 j. aprés 1'éclosion.
Deuxieme prélavement : récolte aprés 1'envol.
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Les données concernant la truite proviennent de CHE72, seul
endroit cl cette espece est bien représentée dans le régime alimentaire
des oiseaux. Elles corroborent les résultats obtenus pour le chabot
(fig. 5.8.). Le premier prélevement contient 11,9 % (n = 120) de trui-
tes (tableau A-I-3). Leur longueur est comprise entre 2 et 5,5 cm
(moyenne : 3,41 + 0,16 cm), L'histogramme de fréquence des tailles est
voisin d'une courbe de GAUSS. IT1 reflete probablement la distribution
de Ta taille des truitelles dans la Lesse a ce moment. Les individus
susceptibles d'étre capturés par les martins-pécheurs sont donc assez
petits. Le second prélevement réalisé au méme nid ne compte plus que
4 truites (= 1,1 % des proies) (tableau A-I-3) qui mesurent entre 4,4
et 6,1 cm. Ce poisson de petite taille n'a, par conséquent, plus été
apporté aux grands poussins.

Une observation similaire est faite a CAV72 & propos des per-
ches : un grand nombre de ces poissons est trouvé dans le premier pré-
levement (n = 231 = 26,6 % des proies). Par la suite (2eme prélevement),
cette espeéce ne constitue plus que 3,0 % (n = 17) du régime alimentaire
(tableau A-I-3). Bien que nous n'ayions pas établi la relation "lon-
gueur os - longueur-poisson" pour la perche, nous pouvons affirmer qu'il
s'agit de petits individus car les pieces osseuses recueillies sont tres
petites. Une fois encore, nous voyons que le martin-pécheur néglige en
fin de nourrissage une espece dont la taille de capture est faible,

Ces quelques exemples montrent que les poissons de petite tail-
le sont plus fortement consommés avant Te 10 a 15éme jour de la période
de nourrissage des jeunes, Ceci confirme 1'existence d'une sélection
de la taille des proies apportées aux poussins.

1¢r prelevement
40+ —
304 n =98
20
10 4
- o T T 1 T T T T 'ql 1
2nd prelevement
10+ n =3
T T T f t = T T 1
(0] 2 4 6 8 10
Lt lcm] —
FIG. 5.8. : Histogrammes de fréquence de la longueur totale (LT) des

truites capturées par le martin-pécheur a Chérau (Lesse,
CHE72) en 1977 (D'aprés HALLET, 1982).

Premier prélevement : récolte 10 a 15 j. aprés 1'éclosion.
Deuxieme prélevement : récolte aprés 1'envol.
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On peut se demander si les adultes passent progressivement
d'un nourrissage avec de petits poissons & un nourrissage avec de
grands poissons ou si la transition est plus brusque. Pour répondre a
cette question, nous prélevons a intervalles réguliers (1 ou 2 jours)
1'ensemble des pelotes régurgitées au nid pendant la période d'élevage
des jeunes (prélevement de type III, cf. § 2.2.2.). Les données ainsi
réunies permettent de suivre 1'évolution du nourrissage.

Les nids concernés par cette étude plus précise sont CAMOL,
CAVOl, DAVO-, MON12, HER12 et ERM12. En général, Tes jeunes restent au
nid de 23 a 26 jours mais 1'importance du nourrissage peut abréger ou
allonger cette période (RIVIERE, 1933; BROWN, 1934; CLANCEY, 1935;
VERHEYEN, 1950; EASTMAN, 1969; PLUCINSKI, 1969; KUMARI, 1978;o0bs.pers.).
La durée de présence au nid est de 25 jours a MON12 et de 27 jours a
HER12. A CAMOl et CAVOl ol nous ne connaissons pas la date d'éclosion
avec précision, nous considérons qu'elle est de 25 jours, hypothese qui
est en accord avec les mensurations des jeunes (cf. infra); a DAVO- et
ERM12, les nichées ont périclité et les derniers poussins sont morts a
1'3ge de respectivement 10 et 9 jours.

A partir de la longueur totale moyenne calculée au niveau de
chaque échantillon pour 1'ensemble des 5 pieces étudiées (truite fario,
chabot, loche franche, gardon et épinoche), nous recherchons une rela-
tion "dge des poussins - longueur totale moyenne des poissons consom-
més". Les données sont représentées a la fig. 5.9.; chacune d'elles
est centrée sur 1'intervalle de temps correspondant a 1'échantillonna-

ge. Lorsqu'a cause de 1'envol, le dernier préléevement ne couvre pas un
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FIG. 5.9. : Diagramme de la relation entre la longueur totale moyenne

des poissons consommés et 1'dge des jeunes martins-pécheurs.
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intervalle de temps complet, nous ne tenons pas compte des résultats.
Pour alléger le texte, nous utilisons la mention "Xéme jour" pour dé-
signer Te jour o0 les jeunes sont dgés de X jours. Cette convention
sera maintenue tout au Tong de notre document.

Le coefficient de corrélation calculé nour les 48 observations
dont nous disposons est positif et hautement significatif (r = 0,690;

t=(r V n-2 / ( V 1-r2) = 6,469). Globalement, i1 existe donc bien une
augmentation de la taille des poissons apportés en fonction de 1'dge
des jeunes.

Bien que Ta dispersion des points soit 1égérement plus impor-
tante au début et a la fin de la période de nourrissage, elle ne s'é-
carte pas trop d'un modéle Tinéaire, L'équation de la droite de corré-
lation que nous pouvons calculer est :

TT (cm) = 4,385 + 0,053 x age (jours)

Le coefficient angulaire est petit (b = 0,053), cela signifie
que 1'augmentation de taille n'est pas trés prononcée : en moyenne, un
demi millimetre par jour,

A la fig. 5.10., nous regroupons les données par nidification.
Nous constatons que Tla longueur moyenne des poissons capturés au dé-
but et 3 l1a fin de la période de nourrissage n'est pas la méme pour
tous les sites. Son évolution au cours du temps differe également. Cela
peut traduire des dissemblances dans les populations de proies exploi-
tées ou dans la stratégie de prédation des couples. C'est pourquoi,
nous examinons ci-aprés chaque nidification séparément.

Pour cette approche, nous reportons graphiquement 1'évolution
de la taille moyenne de chaque espéce et de 1'ensemble des poissons
(fig. 5.11.A.). Les moyennes concernant moins de 5 mesures sont toute-
fois négligées. Nous calculons ensuite les coefficients de corrélation
par espece et pour 1'ensemble des poissons pour autant que nous possé-
dions plus de 5 observations (tableau 5-I). Enfin, 1'évolution de la
proportion relative des espéces étudiées dans le régime alimentaire des
martins-pécheurs est aussi représentée (fig. 5.11.B.), ceci afin de
mieux déceler 1'influence prépondérante de 1'une ou 1'autre espéce.

MON12

Le premier échantillon est récolté le 2 juin 1981 alors que
les poussins sont dgés de 2 jours; nous prélevons ensuite tous les 2
jours a 1'exception du 4 juin, jour froid et pluvieux, nous évitons
ainsi le refroidissement de la nichée. Dans ces échantillons, les es-
peces dont nous étudions la taille constituent 97 % des poissons; 82 %
de Teursos caractéristiques ont pl €tre mesurés (86 % pour la truite,
le chabot et le gardon et 54 % pour 1'épinoche); les résultats obtenus
sont donc tres précis.

Le coefficient de corrélation calculé pour 1'ensemble des cing
especes étudiées est positif et tres hautement significatif
(r = 0,924, p< 0,001) (tableau 5-I, fig. 5.11.1.). Les corrélations
calculées par espece sont significatives dans le cas de Tla truite
(r = 0,920; p< 0,001) et du chabot (r = 0,943; p< 0,001); elles ne
le sont pas pour le gardon et T1'épinoche.
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TABLEAU 5-1 : Valeur et signification des coefficients de corrélation
des relations "longueur totale moyenne des poissons-age
des jeunes martins-pécheurs" pour différentes especes de
poissons et différentes nidifications (les moyennes cal-
culées sur moins de cing données ne sont pas considérées).
0 = non significatif
t = (r\n-2 / (V1-r2)

+ = significatif a 0.05
++ = significatif a 0.01
+++ = significatif a 0.001 *

Nidification Espece P n t Signification
MON 12 Truite 0,920 10 6,644 +++
MON 12 Chabot 0,943 10 7,976 +++
MON 12 Epinoche 0,337 6 0,716 0
MON 12 Gardon 0,715 7 2,285 0
MON 12 Total 0,924 10 6,824 +H
HER 12 Chabot 0,839 11 4,633 s
HER 12 Epinoche - 0,113 5 - 0,196 0
HER 12 Total 0,777 11 3,697 ++
CAM 01 Chabot 0,355 8 0,929
CAM 01 Total 0,755 8 2,824 +
CAV 01 Chabot - 0,404 12 - 1,396
CAV 01 Total - 0,270 12 - 0,886
TOTAL TOTAL 0,690 48 6,469 +++
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On peut se demander si cette augmentation de taille ne reflete
pas simplement la croissance des poissons., En 23 Jjours, la Tongueur
moyenne des truites capturées passe de 4,4 + 0,3 a 6,9 + 0,9 cm. Cet
accroissement de 2,5 cm semble trop 1mportant pour s exp11quer unigque -
ment par la croissance des poissons. En effet, lors de nos péches élec-
triques, du 20 juin et du 25 juillet 1979, nous notons une différence
de 1,7 cm (de 5,0 + 0,2 cm a 6,7 + 0,2 cm). Chez le chabot, la longueur
moyenne passe deS 5 +0,4 3 6 4 + 0,3 cm soit une augmentat1on de 0,9cm,
Les individus captures appart1ennent tous aux classes d'dge égales ou
supérieures a 1 an. Ces poissons ont donc un faible taux de croissance
(SMYLY, 1957). A titre d'exemple, aux péches électriques réalisées en
Molignée Tle 20 juin et le ler aolt 1979, la longueur moyenne des cha-
bots appartenant a ces classes d'age (= 1 an) est respectivement de
7,5 +0,2et 7,9 +0,3 cm (+ 0,4 cm). Ces deux exemples montrent que
1'augmentation de Tla taille de capture des proies ne s'explique pas
seulement par la croissance des poissons; au cours du temps, le martin-
pé€cheur axe vraisemblablement plus sa prédation sur les gros individus.

Si nous examinons 1'évolution de la Tongueur moyenne générale,
(fig. 5.11.1.A.), nous remarquons une section a pente plus prononcée
entre le 7éme et le 1lleéme jour; pendant cette période de 4 jours, la
longueur moyenne passe de 4,7 a 5,9 cm (+ 1,2 cm). Cet accroissement
important s'explique partiellement par 1'augmentation de la taille
moyenne de capture des différentes especes (truite: + 0,4 cm; chabot:
+ 0,4 cm; gardon : + 1,3 cm; épinoche : + 1,2 cm). Mais la cause prin-
cipale est une modification de la composition du régime alimentaire
(fig. 5.11.1.B.). Le chabot, poisson dont la taille de capture est
supérieure a la moyenne, devient en effet cing fois plus péché : sa
proportion relative dans le régime passe de 12 a 59 %. Par contre, Tla
consommation des espéces dont la taille de capture est faible, a savoir
la truite et 1'épinoche, chute fortement : leur taux de capture passe,
respectivement, de 40 a 22 % et de 25 & 4 %.

Entre Te 17 et le 19eme jour, nous observons cependant un pré-
levement plus important de truites (de 10 % a 30 % des proies). Nous
constatons qu'il cofincide avec une forte augmentation de Ta taille
moyenne de ce poisson (de 5,3 + 1,0 a 6,3 + 0,6 cm, soit + 1 cm), La
proportion des truites dans Te régime alimentaire est donc plus élevée
au début et a la fin de la période de nourrissage. Vu 1'accroissement
de la longueur moyenne des individus péchés (+ 2,5 cm), cela corres-
pond au début, a la capture de petits poissons et a la fin, a la
capture de grands poissons.

En bref, nous voyons qu'a MON12, la taille de capture des
proies augmente significativement au cours de la période de nourrissage.
Cette auamentation est plus prononcée entre le 7&me et le 1léme jour,
Elle résulte principalement du fait que les martins-pécheurs prélevent
plus intensivement les espéeces dont la taille de capture est élevée, il
y a donc une modification de la composition spécifique du régime alimen-
taire. Nous constatons également qu'au sein de chaque espece, les oi-
seaux péchent de plus gros poissons; ce fait explique 1'augmentation de
la longueur moyenne observée chez le chabot et Ta truite.
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HER12

Le premier échantillon est récolté le 10 juin 1981 alors que 6
jeunes sont dgés de 2 jours et qu'un autre vient d'éclore. Nous préle-
vons ensuite tous les 2 jours. L'échantillon du 12 juin est toutefois
perdu accidentellement. Les especes dont nous étudions la taille cons-
tituent 86 % du régime alimentaire des martins-pécheurs pendant cette
période; 75 % de leurs os caractéristiques ont pu étre mesurés (87 %
pour la truite, 77 % pour le chabot, 82 % pour la loche, 75 % pour Te
gardon et 52 % pour 1'épinoche). Les résultats obtenus sont donc assez
précis. Regrettons cependant le peu d'informations concernant les cy-
prinidés, poissons qui forment 14 % du régime alimentaire mais qui sont
peu représentés dans les mesures (gardon = 0,3 % du régime).

Le coefficient de corrélation entre la longueur moyenne des
poissons capturés et 1'dge des poussins est positif et hautement signi-
ficatif (r = 0,777; p<£ 0,001) (tableau 5-I, fig. 5.11.2.). Parmi les
corrélations calculées pour les différentes especes, seule celle concer-
nant le chabot est significative (r = 0,839; p< 0,01). Comme a MON12,
1'augmentation de la taille de capture des chabots est trop importante
pour résulter de la croissance d'individus de classes d'dge égales ou
supérieures a 1 an (LT moyenne : de 4,9 + 0,3 a 6,6 + 0,6 cm soit une
différence de 1,7 cm),

L'évolution de la taille moyenne des poissons en fonction de
1'dge des poussins est plus prononcée entre le 3éme et le 9eme jour :
la longueur passe de 4,5 a 5,6 cm (+ 1,1 cm) (fig. 5.11.2.A.). Entre
le 3eme et le 7eme jour, cette augmentation est Tiée a une consommation
plus importante de chabots (= grands poissons : 4,9 + 0,2 cm) dont la
proportion de capture passe de 47 a 73 % (fig. 5.11.2.B.). Par contre,
entre le 7éme et le 9eme jour, elle s'explique par 1'accroissement de
la taille moyenne de capture du chabot (+ 0,6 cm).

Nous ne voyons pas d'explication a 1'augmentation de la taille
des chabots consommés le 22 et le 23eme jours, remarquons qu'a ce mo-
ment, leur proportion de capture diminue_(42 % seulement) au profit de
plus petites especes (épinoche : 36 % - Ly = 4,8 + 0,6 cm).

A HER12, on observe donc une augmentation plus marquée de 1la
taille des poissons consommés entre le 3eme et le 9eme jour; la perte
de 1'échantillon couvrant la période du 4eme au 6eme jour ne nous per-
met pas de mieux préciser le moment, Cette augmentation résulte d'une
plus forte consommation de chabots (grande espece) et d'une augmenta-
tion de leur taille de capture.

CAMO1

Le premier échantillon de pelotes est récolté le 9 juin 1980,
1'dge des Jjeunes est alors estimé a 9 jours. Les prélevements ont en-
suite lieu tous les 2 jours. Les especes dont nous étudions la taille
constituent 64 % du régime alimentaire du martin-pécheur pendant cette
période. 83 % de leurs os caractéristiques ont pu €tre mesurés (79 %
pour la truite, 83 % pour le chabot, 63 % pour la loche, 53 % pour le
gardon et 71 % pour 1'épinoche). Les résultats sont donc moyennement
précis mais ils comportent certaines lacunes : parmi les cyprinidés qui
constituent 39 % du régime alimentaire, seul le gardon est étudié, or
i1 ne représente que 7 % des captures totales.
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Le coefficient de corrélation calculé entre Ta Tongueur moyen-
ne des poissons consommés et 1'3ge des poussins est positif et signi-
ficatif (r = 0,755; p<<0,05) (tableau 5-I, fig. 5.11.3.). Par contre,
le coefficient calculé pour le chabot n'est pas significatif. Dans le
cas des autres especes, le nombre trop faible d'observations ne permet
pas de conclure,

L*évolution de Ta longueur moyenne des poissons capturés au
cours du temps présente une assez grande variation (fig. 5.11.3.A.).
Toutefois, a la fin de la période de nourrissage (a partir du 19eme
jour), nous observons une augmentation de 0,8 cm (de 5,7 a 6,7 cm).
L'examen de la fig. 5.11.3.B. montre que cet accroissement est 1ié a
une plus forte consommation de gardons (14 a 31 %), espece dont la tail-
le de capture est élevée (en moyenne : 7,3 + 0,2 cm).

Remarquons encore que les poissons péchés a CAMOl sont de
grands individus. Nous obtenons, en effet, une moyenne générale, toutes
especes et tous échantillons confondus, de 5,8 cm.

CAVO1

Le premier échantillon de pelotes est récolté Te 28 mai 1980,
L'3dge des poussins est alors estimé a 13 jours. Les prélevements ont
ensuite lieu tous Tes jours, Le chabot constitue 28 % du régime alimen-
taire des martins-pécheurs pendant la période étudiée et les autres
especes dont nous estimons directement la taille, 4 %. Les résultats
sont donc peu précis méme si 76 % des os caractéristiques de ces espe-
ces ont pu étre mesurés (75 % pour la truite, 78 % pour le chabot, 65 %
pour la loche et 43 % pour 1'épinoche).

Aucun des coefficients de corrélation calculés entre la lon-
gueur moyenne des poissons consommés et 1'3dge des poussins n'est signi-
ficatif (tableau 5-I). L'examen de la fig. 5.11.4.A. montre que Tla lon-
gueur moyenne des chabots et celle de 1'ensemble des poissons est trés
variable d'un jour a 1'autre. Cette remarque s'applique aussi si nous
considérons la proportion relative des deux principaux taxons (cyprini-
dés et chabot) dans le régime alimentaire des poussins (fig. 5.11.4.B.).
Aucune tendance ne se dégage donc de ces résultats., Notons cependant
que, la taille moyenne des poissons consommés est assez élevée puisque,
toutes especes et tous échantillons confondus, elle est de 5,9 cm.

DAVO-

Le premier échantillon de pelotes est récolté le 25 aolt 1980.
Les oisillons sont alors dgés de 3 jours. Les prélévements suivants
ont Tieu tous les deux jours. Pour des raisons que nous ignorons, la
nichée périclite rapidement : le 25 aolt, le nid contient 7 poussins,
le 27, un jeune est trouvé mort, le 29 également et le 2 septembre,
plus aucun n'est en vie.

Les especes de poissons dont nous étudions la taille consti-
tuent 45 % du régime alimentaire des martins-pécheurs pendant cette pé-
riode; 72 % de leurs os caractéristiques ont pu étre mesurés ( 50 %
pour le chabot et 1'épinoche, 73 % pour le gardon). Notons en outre
la présence de 39 % de perches qui, au vu de la dimension des os pré-
operculaires et des machoires, sont de petits individus.
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Le peu d'observations dont nous disposons ne nous permet pas
de calculer de coefficients de corrélation. L'examen de la fig.5.11.5.A.
fait apparaitre un accroissement de la longueur moyenne des poissons
dans le dernier échantillon (4,4 au lieu de 4,1 cm). Serait-ce 1'amorce
de 1'augmentation de taille observée a ce moment de la nidification a
MON12 et HER12 ? Les résultats concernant la composition du régime ali-
mentaire montrent la dominance des perches et des gardons, poissons
dont la taille de capture est faible (fig. 5.11.5.B.). La longueur
moyenne calculée pour tous les échantillons est de 4,2 cm,

ERM12

Le premier échantillon de pelotes est récolté le 14 juin 1981
au moment de 1'éclosion des poussins. Les prélevements suivants ont
lieu tous les 2 jours. Pour des raisons que nous ignorons, la nichée
périclite rapidement : Te 14 juin a 14 h, le nid contient 4 jeunes,

2 ceufs non éclos et 1 oeuf clair; le 16 juin : 5 jeunes; le 18 et Tle
20 juin : 4 jeunes; le 22 juin : 3 jeunes et le 23 juin, tous sont
morts.

Vu le faible nombre d'observations, nous ne pouvons calculer
aucun coefficient de corrélation. Toutefois, 1'examen de Ta figure
5.11.6.A. mentre que la longueur moyenne des poissons consommés varie
trés peu d'un jour a 1'autre; globalement, elle est de 5,2 cm. Le gra-
phique de 1'évolution de la proportion relative des différentes especes
de poissons dans le régime alimentaire des martins-pécheurs nous ap-
prend que le gardon domine tres nettement (plus de 70 % dans 3 cas sur
4) (fig. 5.11.6.B.). C'est d'ailleurs ce poisson qui détermine la tail-
le moyenne générale.

En résumé, nous voyons qu'a MON12 et HER1Z2 ol nos échantillon-
nages couvrent toute la période de nourrissage, 1'augmentation de la
taille de poissons apportés aux jeunes est accentuée entre le 3éme et
le 1léme jour, de maniére plus précise, probablement entre le 7éme et
le 11éme jour. A ERM12 et DAVO-, les jeunes sont morts endéans les 10
premiers jours; on n'y observe pas d'augmentation significative de la
taille des poissons apportés. A CAVOl et CAMOl, les échantillonnages ne
concernent que la seconde partie de la période de nourrissage (aprés le
9éme jour). A CAVO1l, on n'observe pas d'augmentation de la taille de
capture des poissons tandis qu'a CAMO1, on en pergoit une, mais seule-
ment en fin de nidification, suite & une consommation accrue de gardons.

5.3. Discussion

La premiére partie de cette étude montre que Te martin-pécheur
est capable de repérer et de capturer de tres petites proies : le plus
petit poisson consommé mesure 1,3 cm (Lt). Les poissons sont donc sou-
mis a la prédation de 1'oiseau pratiquement des leur éclosion.

Le plus grand poisson ingéré mesure 11,2 cm., La taille maxima-
le de capture n'est cependant pas la méme pour toutes les especes. L'é-
pinoche est péchée jusqu'a 6,8 cm, ce qui correspond a Ta taille maxi-
male pour cette espece (SPILLMANN, 1961). Viennent ensuite par ordre
croissant : le chabot (L max = 9,2 cm), la truite fario (Lt max=10,1lcm),
le gardon (Lt max = 10,4 cm) et la loche franche (Lt max = 11,2 cm),
Si nous comparons la morphologie de ces 4 especes (SPILLMANN, 1961),
nous constatons que pour une méme Tongueur, un classement en fonction
de la plus grande largeur considérée perpendiculairement a 1'axe du
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corps donnerait 1'ordre suivant : le chabot, le gardon, la truite et la
loche. Chez le chabot, la téte est volumineuse : pour un individu de

9 cm, sa largeur est d'environ 2 cm (DETOLLENAERE, 1976). Le gardon est
un poisson aplati latéralement; comme les mesures du tableau 5-I1 1'in-
diquent, Ta hauteur d'un individu de 9,8 cm est de 2 a 2,5 cm. Nous ne
possédons pas de chiffre précis pour la truite et la Toche mais la pre-
miere est fusiforme et Ta seconde mince et cylindrique; i1 n'est pas
étonnant que la Tongueur maximale de capture de cette derniere espéce
soit plus importante,

TABLEAU 5 - II : Mesures de Ta hauteur maximale de gardons
péchés en Meuse a Ampsin le 20 juillet 1983
(mesures réalisées a la planche a mesurer :
précision 1 mm par M. MEURISSE-GENIN,
Y. MINE & G. FURQUIM).

Lt (cm) Hauteur maximale (cm)
9,0 2,5
9,3 2,0

10,2 2,3

10,2 243

10,4 2,4

10,5 2,5

152 2,5

112 257

11 53 251

11,5 2;5

11,6 2,8

1147 2,8

11,7 2,8

11,9 2,8

11,9 2,9

A HOU72, lorsque nous ouvrons le nid, nous trouvons un poussin
agé d'une dizaine de jours qui tient dans son bec un goujon dont la lar-
geur est de 1 cm, Ta plus grande hauteur, 2 cm et la Tongueur -base an-
térieure des nageoires pectorales- extrémité de Tla nageoire caudale-

8,6 cm, Ce poisson est déja partiellement digéré (té€te) tandis que sa
partie caudale dépasse encore du bec de 1'oiseau. Lors de 1'ingestion,
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le martin-pécheur ne semble donc pas Timité par la Tongueur de la proie
mais plutdt par sa Targeur. KNIPRATH (1969) note aussi la difficulté
d'"avaler de larges proies. I1 réalise des expériences avec 2 jeunes
martins-pécheurs élevés en captivité et observe la capture et 1'inges-
tion d'un chabot de 11 cm par un individu affamé. TSCHISI(1879) par
contre, a trouvé un martin-pécheur étouffé par un chabot long de 9 cm
et large de 1,5 cm. Ces quelques exemples suggerent qu'il existe chez
le martin-pécheur des variations individuelles dans les possibilités
d'ingestion,

On considére généralement que lemartin-pécheur capture les pois-
sons jusqu'a une longueur de 7 cm environ et qu'il n'avale qu'avec pei-
ne les plus grands (Jjusqu'a 10 cm) (VERHEYEN, 1950; GEROUDET, 1961).
KUMARI (1978) écrit méme que les poissons de 8 a 10 cm sont parfois pé-
chés mais pas ingérés. Les observations de KNIPRATH (1969) le démentent
toutefois. L'étude globale de nos résultats montre que la majorité des
poissons consommés (68 %) mesurent entre 4 et 7 cm (moyenne générale
L. =5,3 cm). Les individus plus grands constituent néanmoins 9 % des
cgptures. L'anecdote des jeunes de HOU72 nous suggéere cependant 1'hy-
pothése suivante : du fait de Teur position confortable (possibilité
de rester immobiles et a 1'abri des prédateurs), les poussins pourraient
ingurgiter de plus grandes proies que les adultes, 1'ingestion totale
ne se faisant qu'aprés une digestion partielle.

L'examen des histogrammes de fréquence de taille des poissons
capturés montre des différences d'une espece a 1'autre et d'un moment
a2 1'autre, Ces différences sont en partie Tides a la structure de tail-
le des populations de poissons dans le domaine de péche des martins-
pécheurs. Dans tous les cas ol nous possédons des données précises,
nous mettons en évidence un fort parallélisme entre les deux distribu-
tions de taille. Nous relevons également un effet de la croissance
des poissons.,

Nous observons aussi une sélection de la taille des poissons
apportés aux poussins au cours de la période de nidification. Dans tous
les cas ol nous possédons des informations sur 1'ensemble de Tla période
de nourrissage, nous constatons que les petits poissons sont plus con-
sommés avant le 10eéme jour, D'une maniere plus précise, il semble exis-
ter un "moment clef" situé aux environs du 7éme - 1lléme jour pendant
lequel on assiste a une augmentation plus marquée de la taille des pois-
sons apportés : avant cet &ge, la dimension des proies est en moyenne
plus petite, aprés, plus grande. Le cas du poussin de HOU72 montre que
les oisillons sont a ce moment capables d'ingérer de grosses proies.

L'augmentation observée résulte surtout d'une consommation
plus importante des especes dont la taille de capture est élevée. Nous
constatons également qu'au sein de chaque espece, le martin-pécheur
tend & prélever de plus grands individus. On peut se demander si la sé-
lection de la taille par les parents se fait dans le sens d'une recher-
che de plus petits poissons Tlorsque les poussins sont jeunes ou de plus
grands poissons lorsqu'ils sont plus agés. En d'autres termes, quelle
est la dimension des proies prises par les adultes pour Teur propre
consommation ?

Pour connaitre la taille des poissons ingérés par les adultes,
nous analysons les prélevements complets de pelotes récoltés le plus
prés possible de 1'éclosion. Les nidifications concernées sont ERM12,
MON14 et MON12 ol les pelotes sont prélevées respectivement le jour de
1'éclosion, le lendemain et le surlendemain, A MON14, la récolte a lieu
le 9 aolt et couvre une période d'environ 1 mois.
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Des histogrammes de fréquence de taille sont dessinés pour
chaque nidification (fig. 5.12.). Nous y reprenons les mesures prove-
nant du premier échantillon, composé en majorité de pelotes d'adultes,
et celles provenant des échantillons suivants, comprenant essentielle-
ment les pelotes des jeunes. Dans le cas de MON12 (fig. 5.12.1.), nous
observons un décalage vers des valeurs plus élevées de 1'histogramme
de fréquence de taille des poissons consommés par Tes oisillons (Lt
moyenne des poissons consommés par les adultes : 4,4 cm, par les
jeunes : 5,7 cm). Par la suite, les adultes continuent a capturer de
petits poissons; en effet, pour MON14, nous trouvons une longueur moyen-
ne de 4,1 cm. A ERM12, les histogrammes de fréquence de taille sont
superposés (Lt moyenne des poissons consommés par les adultes : 5,lcm,
par les jeunes : 5,3 cm) (fig. 5.12.3.), Cela s'explique par le fait
que la nichée a périclité avant d'atteindre le "moment clef" de la sé-
lection de la taille des poissons apportés.

I1 apparait donc que pendant la période concernée(mai-juillet),
les adultes consomment une majorité de petites proies. A cette époque,
toutes les espéces de poissons se sont reproduites (fig. 4.3.) et les
martins-pécheurs disposent d'une grande quantité d'alevins. I1 n'est
donc pas étonnant, qu'opportunistes, ils péchent une majorité de petits
poissons. De plus, la capture de petites proies demande moins d'énergie.
Rappe lons en effet que, KNIPRATH (1969) a mis en évidence une relation
entre le nombre de coups infligés a la proie et la Tongueur de celle-ci;
il constate que les poissons (épinoche excepté) de moins de 6 cm sont
avalés sans traitement tandis qu'au-dela de 6 cm, le nombre de coups
augmente de 3 par centimétre supplémentaire. Lors de ses expériences,
KNIPRATH (1969) constate également que les petits poissons sont péchés
préférentiellement aux gros. Par contre, WENDNAGEL (1908) observe Tle
contraire mais il travaille avec des individus affamés, c'est-a-dire
dont les besoins sont importants.

Lors du nourrissage, les proies doivent étre transportées sur
des distances assez longues puisque les oiseaux ne péchent pas a proxi-
mité immédiate du nid (EASTMAN, 1969). En outre, la consommation de la
nichée augmente fortement a partir de la deuxieme semaine (cf. chapi-
tre 6). Dans ce contexte, le nourrissage avec de grands poissons est
probablement rentable; rappelons que le poids augmente selon une expo-
nentielle d'ordre 3 par rapport a la Tlongueur (§ 2.2.6.1.).

ROYAMA (1970), dans son €étude sur 1'alimentation des mésanges
charbonniéres, Parus major L., é€labore la théorie suivante : Torsque
les adultes se nourrissent eux-mémes, une petite proie trés abondante
peut €tre plus profitable qu'une grosse proie dont la densité est moin-
dre, mais pour le nourrissage des jeunes, les grosses proies peuvent
gtre plus profitables méme si leur densité est nettement moindre que
celles des petites. Cela dépend,entre autres, du temps nécéssaire a la
manipulation des proies qui est beaucoup plus long dans le cas du nour-
rissage des jeunes. L'auteur n'a cependant pas vérifié avec certitude
si les adultes prennent des proies plus petites que celles qu'ils ap-
portent aux poussins. Dans notre cas, ce fait est indiscutable et con-
firme les vues de la théorie de ROYAMA sur ce point. Ce phénomene sem-
ble d'ailleurs assez répandu puisqu'il s'observe aussi chez Tes chouet-
tes hulotte (HARDY, 1977) et effraie (LIBOIS, 1984),

En résumé, nous voyons que les martins-pécheurs consomment des
poissons de 1,3 a 11,2 cm; pendant la période de nidification, la majo-
rité mesurent 4 a 7 cm, Les adultes ont tendance a capturer pour eux
des petits poissons, plus faciles a consommer. Quant aux jeunes, ils
sont d'abord nourris avec de petites proies puis,lorsque leurs besoins
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FIG. 5.12. : Histogrammes de fréquence de la taille des poissons consommés par les martins-pécheurs adultes (———)
et par les oisillons ( ————)



augmentent fortement et qu'ils sont capables d'ingérer de grandes proies,
ce sont essentiellement des grands poissons qui sont apportés. Ces ob-
servations sont en accord avec la théorie de ROYAMA (1970). Cette stra-
tégie permet aux martins-pécheurs d'optimiser leur effort de péche.

Si nous nous plagons au niveau de 1'ichtyocénose, la prédation
du martin-pécheur ?aut €tre pergue de la maniere suivante : la struc-
ture de taille de la population de poissons du domaine de péche de 1'oi-
seau résulte de la superposition des structures de taille des différen-
tes espeéces présentes. Les martins-pécheurs adultes, lorsqu'ils péchent
pour eux, capturent des petits individus. La longueur moyenne varie se-
lon les endroits en fonction des disponibilités. Les espéces dont les
individus de petite taille sont nombreux, ont plus de chance d'étre pré-
levées.

Lors du nourrissage des jeunes, a partir de la deuxieme semai-
ne, la taille des poissons péchés pour la nichée devient plus importan-
te. A ce moment, la probabilité de capture des especes dont les indivi-
dus sont grands, augmente, Toutefois, au-dela d'une certaine longueur,
qui varie légérement selon la morphologie des poissons, le martin-pé-
cheur ne peut plus prélever les individus et ceux-ci échappent alors
3 sa prédation. Selon Jes caractéristiques de la croissance de 1'es-
pece, une part plus ou moins importante de sa population est donc sus-
ceptible d'&tre capturée.Chez le chabot, par exemple, la majorité des
individus est soumise a la prédation du martin-pécheur tandis que chez
la truite, seule la classe d'age 0" est exposée.
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CHAPITRE VI

Consommation

IT nous reste maintenant a quantifier la prédation des martins-
pécheurs. Dans les limites temporelles de notre étude, cela revient a
estimer la consommation moyenne de 1'adulte et du poussin pendant 1la
période de reproduction. Divers auteurs ont montré que la consommation
du jeune varie avec la croissance (DUNN, 1980; HARRIS et HISLOP, 1978;

.), nous suivrons donc ces deux phénomenes au cours du temps.

Au chapitre II (§ 2.2.2.), nous avons vu que ce travail repose
sur la récolte de toutes les pelotes régurgitées au nid pendant une pé-
riode déterminée. Les pelotes proviennent des adultes et des poussins.
Ces derniers ne posent pas de probleme : ils ne quittent pas le terrier
et les parents n'éliminent pas les réjecta au cours de la période de
nourrissage; la totalité des pelotes de la nichée peut donc étre récu-
pérée. I1 est par contre impossible de déterminer la proportion de pe-
lotes régurgitées par les adultes dans et hors du nid. I1 est cependant
certain qu'une partie d'entre elles sont émises a 1'extérieur : & Mon-
taigle, nous avons placé un perchoir sur une petite gréve en face du
terrier; des pelotes d'adultes y ont été trouvées. Le probléme ne peut
étre valablement étudié qu'en posant des hypotheéses. La définition de
celles-ci nécessite une connaissance aussi précise que possible du com-
portement des adultes en période de nidification. Les données issues de
la Tittérature sont a ce sujet fragmentaires, c'est pourquoi une étude
du rythme d'activité des adultes au nid est entreprise.

Dans ce chapitre, nous présentons la synthese des informations
disponibles et des résultats de notre recherche en ce qui concerne le
comportement des martins-pécheurs en période de reproduction. Nous dé-
finirons ensuite les hypothéses qui nous permettent de quantifier la
consommation des adultes. Les besoins des poussins seront alors estimés
et mis en parallele avec différents parametres.

6.1. COMPORTEMENT DES ADULTES EN PERIODE DE REPRODUCTION
ET DEFINITION DES HYPOTHESES DE TRAVAIL.

Les nidifications et périodes pour lesquelles nous possédons
un enregistrement de T'activité des oiseaux sont les suivantes :

DAVO- : du 3eme jour avant 1'éclosion (19-08-80) jusqu'apres la mort de
la nichée (le 10éme jour aprés 1'éclosion (01-09-80)).

MON12 : du ler jour de la ponte (06-05-81) jusqu'apres 1'envol de la
nichée (30-06-81), avec une interruption : les 10eme et 1léme
jours aprés 1'éclosion.

MON14 : du 32me jour de la ponte (18-07-81) jusqu'aprés la mort de la
nichée (le 6eéme jour aprés 1'éclosion (14-08-81)).

HER12 : du ler au lléme jour de la couvaison (21 au 31-05-81) et du
22eme jour aprés 1'éclosion au lendemain de 1'envol (01 au 06-
07-81).
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MOU21 : du 10eme jour avant la période de ponte (23-04-82) jusqu'apreés
1'envol des jeunes (26-06-82) a 1'exception de la période qui
s'étend du 6eme au ldeme jour apres 1'éclosion. L'interpréta-
tion des enregistrements de ce nid est rendue difficile suite

a un nombre excédentaire de signes en provenance de la cellule

placée vers 1'extérieur du nid. Ce fait résulte probablement du

passage d'arthropodes devant les cellules; en effet, lorsque
1'activité des adultes dans le tunnel augmente, le nombre de

données "parasites" diminue (dérangement des arthropodes 7).

Les résultats obtenus pour cette nidification sont donc peut-

etre moins rigoureux. I1 nous parait cependant intéressant de

les présenter car ils concernent une nidification un peu parti-
culiere. De plus, ils semblent suffisamment fiables pour que
nous puissions considérer Tles tendances qu'ils indiquent.

Parmi les enregistrements recueillis, certains n'ont pu étre
interprétés totalement (§ 2.3.), ce qui explique les quelques disconti-
nuités dans les résultats présentés. I1 faut aussi remarquer que notre
systeme d'enregistrement ne permet pas de distinguer 1'activité du mdle
de celle de la femelle; les résultats sont traités par rapport a ce qui
se passe au niveau du nid (nombre de visites, durée pendant laquelle au
moins un adulte est présent; durée pendant laquelle les poussins sont
seUlS..s ).

Quatre types de graphiques sont dessinés, ils visualisent au
cours du temps :

- les périodes de présence et d'absence des adultes au nid
(fig. 6.1). Les présences sont représentées par de gros traits
dessinés alternativement au-dessus et en-dessous de la ligne
de base de maniére a rendre mieux visibles les mouvements
lorsque les temps d'absence sont trés courts. Ce changement
de sens ne signifie donc pas qu'il s'agit d'oiseaux diffé-
rents;

- 1'évolution du nombre de va-et-vient journaliers (fig. 6.2);

- 1'évolution de la somme journaliere des temps de présence des
adultes au nid (fig. 6.3);

- 1'évolution de la durée moyenne journaliére des périodes de
présence (fig. 6.4).

La distribution de fréquence de périodes répond a une loi lo-
garithmique. Pour le traitement des résultats et notamment Tle calcul
des moyennes, les données sont donc préalablement transformées en loga-
rithmes. Les moyennes ainsi obtenues correspondent alors aux modes de
distribution et non aux moyennes arithmétiques. Dans le texte qui suit,
nous donnons chaque fois la moyenne et, entre parenthéses, 1'intervalle
de confiance a 95 % de la distribution (m et m - 2s; m + 2s) et ce apreés
retransformation en heures, minutes et secondes.

Pour plus de facilité, nous divisons la nidification en huit
phases a savoir, la formation du couple, la période précédant la ponte,
la ponte, la couvaison, 1'éclosion, la période de réchauffement des jeu-
nes, la fin de Ta période de nourrissage, 1'envol et les quelques jours
suivants. Aprés avoir examiné ces différentes phases, nous discuterons
quelques aspects généraux et conclurons.
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6.1.1. La_formation_du_couple

En régle générale, chez Alcedo atthis, 1'unité de reproduction
est le couple (RIVIERE, 1933; BROWN, 1934; KUMARI, 1978, GLUTZ VON
BLOTZHEIM et BAUER, 1980). HEYN (1965) a cependant mis en évidence par
le baguage deux cas de bigamie; Tes nids étaient distants de 2,5 Km et
le male participait au nourrissage des nichées de ses deux femelles.

Dans nos régions ol 1'espéce est essentiellement sédentaire
(MORGAN et GLUE, 1977; GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980; données de
baguage de 1'IRSNB, com. pers.) des couples formés et des activités
liées a la nidification sont observés des la fin de 1'hiver (CLANCEY,
1935; EASTMAN, 1969; GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980). Selon KUMARI
(1978), 1'époque de formation des couples est souvent plus tardive les
années ol 1'hiver est rigoureux. Les vieux couples se reproduisent plus
tot et élevent en moyenne plus de nichées que les jeunes.

Les martins-pécheurs sont territoriaux : ils sont treés exclu-
sifs pour les individus de la méme espéce; leur progéniture est d'ail-
leurs généralement chassée hors du territoire parental quelques jours
aprés 1'envol (BROWN, 1934; CLANCEY, 1935; FORSTER, 1962; KUMARI, 1978;
GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980). Cette forte territorialité qui im-
plique un comportement hostile a 1'égard des congéneres explique peut-
gtre le développement des parades chez le martin-pécheur. GOODFELLOW
et DARE (1955) observent une parade continue de 25 minutes ne débouchant
sur aucun accouplement mais au cours de Taquelle ils distinguent huit
types comportementaux. KUMARI (1978) constate que les parades sont plus
intenses avant la premiére nichée gu'avant les deuxieme et troisieme.
Elles sont encore visibles au cours de la couvaison (obs. pers.).
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FIG. 6.1.1. : Actogramme des martins-pécheurs adultes au nid de DAVO-
(voir explications dans le texte)
Couv. = couvaison; Ecl. = éclosion
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e : éclosion des jeunes;
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L'offrande de poissons par le mdle a la femelle est souvent
mentionné (RIVIERE, 1933; EASTMAN, 1969; KUMARI, 1978; GLUTZ VON
BLOTZHEIM et BAUER, 1980). Notons que ce comportement fait 1'objet de
nombreuses interprétations. SMITH (1977) y voit trois fonctions possi-
bles :

- favoriser la cohésion du couple;

- augmenter le potentiel nutritif de la femelle & un moment ol
elle est fort sollicitée d'un point de vue énergétique par
la genése des oeufs;

- permettre a la femelle d'évaluer a partir de la nourriture
regue, la quantité disponible dans 1'environnement et adapter
sa ponte a ces conditions.

NISBET (1973, in HALLIDAY, 1978) considére que chez la sterne
pierregarin (Sterna hirundo L.), 1'offrande de poissons peut constituer,
pour la femelle, un moyen d'appréciation de la capacité du mdle a nour-
rir la nichée future.

6.1.2. Période précédant la ponte

Cette période est principalement consacrée a la préparation du
terrier. Le creusement de celui-ci semble &tre une composante importante
du comportement des martins-pécheurs. En témoignent, les nombreuses é-
bauches présentes sur les sites de nidification (KUMARI, 1978). Ces nids
non achevés sont parfois dus a un obstacle tel que caillou, racine...

En Lesse faménienne ol les endroits propices a 1'excavation sont nom-
breux, nous observons régulierement des ébauches en dehors des sites
occupés; serait-ce diia 1'activité d'individus célibataires ou de jeunes ?

La durée de cette période est trés variable. Elle est parfois
importante au début de la saison de reproduction, 1'activité de creuse-
ment des oiseaux est alors sporadique (RIVIERE, 1933). Elle est par
contre trés courte lorsque les oiseaux sont pressés : un minimum de
deux jours est signalé par GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER (1980), de qua-
tre jours par KUMARI (1978), de une semaine par GENTZ (1940), HEYN
(1963) (in PLUCINSKI, 1969) et GUREVICH et al. (1978). KUMARI (1978)
remarque que le temps de construction du nid dépend de sa longueur,
de la dureté du substrat et de la motivation des adultes (GLUTZ VON
BLOTZHEIM et BAUER, 1980). La longueur du nid varie généralement de 31
a 90 ¢m (MORGAN et GLUE, 1977) mais CLANCEY (1935) signale un terrier
de 135 cm. BROWN (1934) et PAPADOPOL (1965) observent que les nids sont
plus petits lorsque le substrat est difficile & creuser.

Les nids occupés sont soit des terriers nouvellement creusés
soit d'anciens trous réaménagés. Cette réutilisation se fait d'une an-
née & 1'autre ou au cours des nidifications successives d'une méme sai-
son (BROWN, 1934; CLANCEY, 1935; MORGAN et GLUE, 1977; GLUTZ VON BLOT-
ZHEIM, et BAUER, 1980, obs. pers.; ...). Elle est plus fréquente lorsque
les berges sont peu nombreuses et stables (CLANCEY, 1935; EASTMAN, 1969).
Personnellement, nous n'avons jamais observé la réutilisation d'un nid
inondé; KUMARI (1978) fait la méme constatation. I1 est difficile de
préciser si les oiseaux préférent ou non un nouveau terrier. RIVIERE
(1933) observe le creusement complet d'un nid par un couple puis son
abandon au profit d'un ancien. I1 semble que le midle ait joué un rdle
déterminant dans ce changement. KUMARI (1978) note également le rdéle
prépondérant du mdle dans le choix du site de nidification.
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Le mdle et la femelle participent successivement a 1'excava-
tion du terrier (divers auteurs dont CLANCEY, 1935; PLUCINSKI, 1969).
Les oiseaux creusent avec leur bec et déblayent la terre & 1'aide des
pieds (EASTMAN, 1969). Selon CLANCEY (1935), KUMARI (1978) et GLUTZ VON
BLOTZHEIM et BAUER (1980), Te male est le plus actif mais GUREVICH et
al. (1978) notent le contraire tandis qu'EASTMAN (1969) observe une fe-
melle creusant un nouveau nid et entamant une seconde nidification alors
que Te mdle nourrit seul les jeunes de la premiére nichée. L'activité
de creusement peut se remarquer a toute heure de la journée (CLANCEY,
1935) mais PLUCINSKI (19692) signale un maximum d'activité en fin de ma-
tinée. Lorsqu'il s'agit de la réoccupation d'un ancien nid, celui-ci
est débarrassé des réjecta des nidifications précédentes (EASTMAN, 1969;
GUREVICH et al., 1978; ...). Le nettoyage est cependant imparfait et i1l
reste toujours un fond de vieilles pelotes (obs. pers.).

Avant la ponte, les adultes fréquentent Tle terrier et y régur-
gitent des pelotes. Cet apport de pelotes peut commencer bien avant la
ponte (par exemple, six semaines chez un couple nichant trés tot) ou
étre quasi nul dans le cas de couples "pressés" (CLANCEY, 1935; EASTMAN,
1969). RIVIERE (1933) observe également la fréquentation du nid par les
adultes avant Ta ponte. Le mdle y reste pendant un quart d'heure environ
tandis que la femelle y passe des temps de plus en plus longs.

De notre cOté, nous possédons des informations concernant cette
période pour trois nidifications : ERM12, MON12 et MOU21. Ces nidifica-
tions se déroulent dans d'anciens nids. A MOU21, le nid avait été occupé
1'année précédente et i1 était encombré de réjections. A notre premiére
visite, le 18 mars 1982, des traces de présence des adultes sont rele-
vées (fientes, pelotes). L'enregistreur d'activité est placé le 21
avril. Le 22 avril, une "entrée-sortie" est notée et a partir du 23, une
activité intense se manifeste (fig. 6.1.5.). Jusqu'au troisieme jour
avant la ponte, on observe la présence des adultes par phases pendant
lesquelles i1 y a un grand nombre de va-et-vient trés rapprochés (par
exemple, le 23 avril, 37 entrées-sorties en 56 minutes). Peut-&tre cela
correspond-t-il & 1'activité de déblayage du nid ? Globalement, nos ob-
servations confirment celles de PLUCINSKI (1969), a savoir une plus
grande activité au cours de 1'avant-midi. On note aussi de simples visi-
tes qui deviennent de plus en plus fréquentes et dont la durée tend a
augmenter. Sur cette période de 8 jours, la moyenne du temps de présence
par visite passe de 57" (12", 4'34) a 9'50" (4", 23h45'2") (fig. 6.4.5).
Toutefois, la présence au nid reste faible (en dehors du jour précédant
la ponte, maximum de 1h46' (fig. 6.3.5).

A ERM12 et MON12, les premiéres nichées, assez hdtives (éclo-
sion fin avril), ont échoué suite & une vague de froid (cf. infra).
Nous avons vidé les nids des cadavres et pelotes de réjection. Les acto-
graphes ont été placés respectivement le huitieme et neuvieme jour avant
la ponte du premier oeuf. En raison de défaillances techniques des appa-
reils, les enregistrements ne peuvent étre traités. On y reléve cepen-
dant une activité de va-et-vient des adultes. La présence de fientes
dans les tunnels et le dépdt de pelotes de réjection au niveau des cham-
bres en témoignent et attestent d'un comportement de régurgitation au
nid.

En bref, la période précédant la ponte a une durée variable.
les adultes creusent un nouveau terrier ou nettoyent un ancien. La par-
ticipation des deux sexes a ces activités dépend des circonstances de
la nidification et peut-&tre aussi de la "personnalité du couple". Lors-
que le nid est terminé, les adultes le fréquentent et y régurgitent des
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pelotes. Au fur et a mesure que la ponte approche, les périodes de sé-
Jjour au nid deviennent de plus en plus longues mais au total, le temps
que les oiseaux passent dans leur terrier est assez 1imité.

6.1.3. La ponte

Les pontes s'étalent en général de début avril a fin juillet.
MORGAN et GLUE (1977) signalent toutefois un oeuf pondu le ler mars,
tandis que CLANCEY (1935) et nous-mémes avons observé des jeunes au nid
jusque fin septembre.

Les pontes de 5,6 et 7 oeufs sont les plus fréquentes : sur
28 nids, MORGAN et GLUE (1977) notent respectivement 4,5 et 17 cas.
Moins souvent, on observe 4 ou 8 oeufs et WHITERBY (in MORGAN et GLUE,
1977) signale un record de 10 oeufs. Nous possédons peu de données sur
les pontes proprement dites; cependant le nombre de poussins que nous
observons dans les nichées confirme ces observations (tableau 6-1).

Tableau 6-1 : Importance des nichées de martins-pécheurs en Lesse

Nombre de poussins/nichée 4 5 6 b
Nombre de cas 3 7 24 18 2

Le moins grand nombre de nichées de 7 effectifs est peut-étre dlia la
présence d'oeufs qui n'éclosent pas. Selon les informations réunies par
GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER (1980), les deuxiémes et troisiémes pontes
sont plus importantes que les premiéres.

Les oeufs, d'un blanc brillant, sont généralement pondus a
raison de un par jour (BROWN, 1934; EASTMAN, 1969; obs. pers.). Un der-
nier oeuf peut cependant étre pondu quelgues jours aprés les autres
(GUREVICH et al., 1978); la grande différence d'dge qui existe parfois
entre un jeune et le reste de la nichée en témoigne d'ailleurs (DOUCET,
com. pers.; obs. pers.) mais contrairement a ce que VERHEYEN (1950) af-
firme, i1 ne s'agit nullement d'une régle générale mais bien d'une ex-
ception.

A notre connaissance, aucune donnée concernant le comportement
des adultes au nid a ce moment n'est mentionnée dans la littérature.
Deux enregistrements complets sont réalisés pendant cette période a
MON12 et MOU21. Les figures 6.1 et 6.3 (2 et 5) montrent que le temps de
présence au nid augmente fortement au cours de la ponte. Un adulte reste
en effet au terrier pendant la nuit dés la veille de la ponte du premier
oeuf a MOU21 et a partir du deuxiéme jour a MON12. De plus, durant la
journée, les moments de présence deviennent de plus en plus longs : leur
durée moyenne passe de 5'29" a 12'14" 3 MON12 et de 3'59" & 18'27" a
MOU21 (fig. 6.4 (2 et 5)). I1 en résulte évidemment une augmentation de
la présence diurne globale qui passe de 5h35' a 10h57' a MON12 et de
2h12' a 7h41' 3 MOU21. Le nombre d'entrées varie d'un jour a 1'autre;
en moyenne, il est de 21 + 2,3 (x +s) a MON12 et 8,7 + 4,0 & MOU21.
Dans ce dernier cas pour Tequel nous possédons des enregistrements sur
la période précédente, cela correspond a une forte diminution des allées
et venues puisque la moyenne avant la ponte était de 29,8 + 23,5 entrées
(fig. 6.2 (2 et 5)).
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En bref, nous voyons que la ponte se déroule au rythme d'un
oeuf par jour, le dernier étant parfois différé. Pendant cette phase,
on assiste a une forte augmentation du temps de présence au nid consécu-
tive a T'occupation nocturne et & 1'allongement de la durée des visites
diurnes. L'intensité des allées et venues diminue par rapport 3 la pé-
riode précédente. L'activité des adultes évolue donc progressivement
vers le comportement de couvaison.

6.1.4. La couvaison

I1 est difficile de préciser a quel moment la couvaison débute.
Selon EASTMAN (1969) les oiseaux ne couvent pas avant que la ponte ne
soit compléte mais GUREVICH et al. (1978) notent des exceptions. Nous
avons mis en évidence une évolution du comportement des adultes au cours
de Ta ponte, le temps de présence augmentant progressivement et devenant
trés important dans les derniers jours. IT1 est probable que cette pré-
sence sur les oeufs joue déja un rdle dans leur développement. Pour ce
travail, nous définirons la couvaison comme étant la période qui s'étend
du lendemain du jour oli le dernier oeuf est pondu - pour autant que la
ponte soit continue - au jour précédant 1'éclosion.

Les auteurs ne s'accordent pas sur la durée de la couvaison
chez le martin-pécheur. KUMARI (1978) note 23 a 26 jours, GUREVICH et
al. (1978), 20 a 21 jours, RIVIERE (1933), 19 a 20 jours, CLANCEY (1935),
19 & 21 jours en remarquant un allongement de la période lorsque la fe-
melle est dérangée. Aucun ne mentionne cependant ce qu'il considere
comme début de Ta couvaison. BROWN (1934) observe une ponte complete
le 6 avril et 1'éclosion le 27 avril, ce qui correspond selon notre dé-
finition, a une durée de 25 jours. Personnellement, nous relevons des
périodes de 17 (MON12 et 14), 18 (ERM12) et 20 jours (MOU21).

Pendant Ta couvaison, les adultes se relayent au nid. Sur 165
observations, GUREVICH et al. (1978) notent 67 fois la présence du mile
et 98 fois celle de la femelle; ils remarquent qu'en seconde nichée, la
contribution du mile diminue fortement car il nourrit les poussins de
la nichée précédente. Selon EASTMAN (1969), les périodes de couvaison
de la femelle sont d'environ une demi-heure plus longues (1h3/4) que
celles du mdle (1hl/4). CLANCEY (1935) observe dans certains cas une
participation égale des deux partenaires. Pour EASTMAN (1969) et RIVIERE
(1933), c'est la femelle qui reste au terrier pendant la nuit. BROWN(1934)
rapporte que le midle nourrit activement la femelle pendant 1'incubation
et Torsque les jeunes viennent d'éclore. Pour GUREVICH et al. (1978),

il s'agit 1a d'une exception, les oiseaux se nourrissent généralement
eux-mémes. Les observations de EASTMAN (1969) vont également dans ce
sens.

Pour cette période, nous disposons d'actogrammes (fig. 6.1)
réalisés a

DAVO- : les trois derniers jours
HER12 : du ler au lleme jour
MON12 : du ler au dernier jour
MON14 : du ler au dernier jour
MOU21 : du ler au dernier jour

La figure 6.3. et le tableau 6-II montrent que 1'occupation du nid au
moment de la couvaison atteint pratiquement 24 heures/jour, durée qui
reste assez stable pendant toute la période. Le nid de MOU21 fait tou-
tefois exception, la moyenne du temps de présence journaliére étant
plus faible (en moyenne,21h34").
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Tableau 6-II :

Particularité du patron d'activité des martins-pécheurs adultes en période de couvaison.

durée totale

Nombre durée quotidienne moyenne nombre journalier durée moyenne des périodes
Nid de jours de 1a du temps de couvaison moyen de va-et-vient diurnes de séjour au nid
étudies couvaison T T
(jours) c ITimite inf.Timite sup. T Timite inf.(limite sup.
I (-2s) I (+2s) _ I (-2s) 1 (+2s)
H. min. sec. IH. min. sec. IH. min. sec. n#s H. min. sec. IH. min. sec. [H. min. sec.
| } } :
DAVO- 3 + 18 23 46 53 :23 33 41 :24 00 13 7,0 + 0,0 01 35 46 :00 11 40 :13 06 28
HER12 11 + 18 23 25 38 :22 14 21 :24 40 43 9,8 + 4,6 00 40 51 ;00 01 o4 :26 14 02
MON12 | 17 17 23 45 20 (23 00 49 |24 31 18 7,3 +.2,2 01 23 29 |00 03 55 |29 38 57
MON14 17 17 23 35 11 :22 53 36 :24 18 02 8.0+ 2,3 01 01 23 :00 02 20 :26 54 14
Mou21 20 20 21 33 40 I17 39 57 {26 18 54 11,6 + 3,0 00 26 48 ;00 00 46 '15 32 40
L 1




Le rythme d'activité apparait également plus irrégulier a ce nid (fig.
6.1.5.). Le fait que ce soit justement a MOU21 que 1'on observe une pé-
riode de couvaison plus lonque corrobore 1'observation de CLANCEY (1935)
selon Tlaquelle le temps de couvaison est allongé lorsque la femelle est
souvent dérangée. Nous pensons que cela pourrait avoir une importance
dans la dynamique des populations de martins-pécheurs. En effet, ces oi-
seaux €élevent jusqu'a trois nichées par an mais cela suppose une saison
de reproduction hdtive ainsi qu'un déroulement et une succession rapides
des nichées avec éventuellement chevauchement. Dans ce contexte, un com-
portement assidu peut favoriser le potentiel reproducteur des oiseaux.

Une autre caractéristique de cette phase de Ta nidification est
la diminution du nombre de va-et-vient journaliers allant de pair avec
un allongement de la durée moyenne des temps .de présence au nid (fig.
6.2. et 6.4. (2, 3 et 5), tableau 6-II). Bien que moins marqué dans le
cas de MOU21, cela s'observe pour tous les nids étudiés.

Nous avons également vérifié 1'alternance des adultes au nid.
Lors du changement, 1'un des partenaires s'approche du site en criant et
se pose a proximité; 1'autre sort alors du terrier, une petite parade a
souvent lieu (chants, "courbettes") puis le premier individu rentre au
nid tandis que le second s'éloigne. D'autres auteurs ont assisté & ce
"cérémonial™ (RIVIERE, 1933; EASTMAN, 1669; PLUCINSKI, 1969). Selon SEEL
(1969), les parades en cours de nidification accéléreraient la succession
des nichées.

En bref, la période de couvaison est caractérisée par une pré-
sence quasi permanente d'au moins un adulte au nid. Les phases de cou-
vaison deviennent longues et Te nombre de va-et-vient diminue. Les deux
partenaires participent a la couvaison et se relayant. D'apres la 1lit-
térature, le rdle de la femelle parait plus important et peut dépendre
des circonstances, notamment du chevauchement des nidifications. La
durée de 1'incubation est variable et semble 1iée a 1'assiduité des pa-
rents.

6.1.5. L'éclosion

Selon GUREVICH et al. (1978), 1'éclosion peut étre échelonnée.
Nous avons déja parlé des nichées ou 1'un des poussins est nettement
plus jeune que les autres (ex. HER12). I1 semble cependant qu'il s'agis-
se d'exceptions, 1'éclosion ayant lieu généralement endéans quelques
heures (GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980). La plupart du temps, les
nichées sont d'ailleurs homogénes.

I1 est difficile de suivre 1'éclosion sur le terrain sans dé-
ranger les oiseaux, c'est pourquoi nous disposons de peu d'observations
directes

- Au nid de MON14, le 8 aolt 81 a 12 h, un oiseau couve ses
oeufs et le 9 aolt & 10 h, les 6 poussins sont éclos.

- Le 13 juin 1981 a 17 h, le nid de ERM12 contient 7 oeufs, le
14 juin a 14 h, 4 poussins sont éclos et le lendemain nous
trouvons 5 poussins et un oeuf clair. L'expulsion de coquilles
d'oeufs ou d'oeufs clairs par les adultes est mentionnée dans
la T1ittérature (BROWN, 1934; CLANCEY, 1935; EASTMAN, 1969).
Nous constatons toutefois que ce comportement n'est pas géné-
ral, en témoignent les coquilles et oeufs trouvés dans les
réjecta prélevés au nid.
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L'examen des fig. 6.1. (1, 2, 3 et 5) montre que 1'activité des
adultes s'intensifie le jour de 1'éclosion. Les observations réalisées
a ERM12 confirment également ce fait. Le temps de présence des adultes
au nid au cours de la journée change relativement peu (- 1h45 a MOU21,
- 37' a MON12, - 17' a DAVO-, - 10' a MON14, fig. 6.3. (1, 2, 3 et 5))
mais la durée moyenne des séquences de couvaison diminue fortement
(- 2h23' a MON14, - 1h38 & DAVO-, - 36' & MOU21 et - 25' a MON12, fig.
6.4.(1, 2, 3 et 5) tandis que le nombre de va-et-vient augmente consi-
dérablement (+ 33 & DAVO-, + 20 a MOU21, + 9 & MON12 et MON14, fig. 6.2.
(1, 2, 3 et 5).

IT est bien connu que, pendant les premiers jours qui suivent
1'éclosion, les poussins sont réguliérememnt réchauffés. Durant la nuit,
DOUCET (com. pers.) observe a plusieurs reprises les deux partenaires
ensemble au terrier. GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER (1980) signalent aussi
ce fait. RIVIERE (1933) mentionne méme la présence simultanée des adultes
pendant la journée (au moins 45'). I1 ne s'agit cependant pas d'une ré-
gle générale (obs. pers.).

Aucune donnée quant a la duréeou a 1'intensité de ce réchauffe-
ment n'est toutefois disponible. Lorsque Ta nichée est agée de six jours,
RIVIERE (1933) constate que les adultes ne restent la plupart du temps
que quelques secondes au nid; i1 observe cependant un séjour plus long
de la femelle. EASTMAN (1969) note qu'a 7 jours, les oisillons ne sont
couvés qu'exceptionnellement, une fois par période de 60 a 90 minutes.

A MON12, les activités de réchauffement (fig. 6.1. et 6.3. (2))
cessent totalement a partir du neuviéme jour aprés 1'éclosion, les jeu-
nes n'étant déja plus couverts au cours de Ta nuit du huitiéme au neu-
vieme jour. A MOU21, le réchauffement s'arréte entre le septiéme et le
quatorzieme jour apreés 1'éclosion. A DAVO- et MON14, nous observons une
activité de réchauffement jusqu'a 1a mort des derniers poussins survenue res-
pectivement les dixieme et sixieme jours aprés 1'éclosion. A ERM12, nous
voyons pour Tla derniére fois des poussins vivants le huitiéme jour aprés
1'éclosion; a chacune de nos visites, un adulte est présent au nid.
Enfin, a Gendron en 1978, nous suivons 1'évolution de la situation de
jour en jour. L'éclosion a lieu le ler juin. Nous observons aprés le
coucher du soleil, un adulte sur les poussins jusqu'au huitieme jour
aprés 1'éclosion, la nuit du neuvieme au dixieme jour, les jeunes res-
tent seuls puis un des parents est a nouveau présent la nuit suivante.
La nichée est morte le onzieme jour. Si 1'on compare la longueur alaire
des jeunes que nous avons alors récupérés (27 et 28 mm) avec Tla courbe
de croissance alaire de poussins d'autres nids qui sont arrivés a 1'en-
vol (fig. 6.11.8), on constate qu'en conditions normales, cela corres-
pondrait a des oisillons de neuf jours.

Ces observations montrent que la période de réchauffement est
variable. A MON12, ol la nidification est arrivée a terme, elle est de
9 jours en comptant le jour de 1'éclosion, ce qui concorde avec les don-
nées de la Tittérature. Les quelques nidifications pour Tlesquelles nous
relevons des temps plus Tongs ont échoué. Les courbes de croissance des
poussins concernés (cf. infra) attestent d'un retard par rapport aux
poussins des nichées ayant abouti. Ceci suggére que la durée de la pé-
riode de réchauffement s'adapte aux besoins de la nichée. Les poussins
seraient-ils capables de moduler le comportement des adultes ? Nous re-
viendrons sur ce probleme plus Toin.
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Nous ne possédons pas d'actoarammes complets couvrant cette
période. Les enregistrements sont en effet difficiles a interpréter en
raison du comportement méme des adultes. Des observations directes réa-
lisées a ce moment montrent que les partenaires sont souvent ensemble
au nid. Les nourrissages se déroulent selon le schéma suivant : un oi-
seau est au nid et couve les poussins, 1'autre, un poisson au bec, ar-
rive et s'engouffre dans le terrier, quelques secondes aprés, un oiseau
quitte te nid, 1'autre restant a 1'intérieur. Dans ce contexte, une ins-
cription parasite ou une petite défaillance de 1'une des cellules rend
impossible le décryptage des enregistrements. La tache orange de la man-
dibule inférieure de la femelle - seul signe distinctif des sexes - est
petite et les oiseaux se déplacent avec vélocité (10 & 20 m/sec selon
KUMARI (1978)) si bien qu'il est malaisé, voire impossible d'identifier
au cours des observations de terrain le mdle de la femelle. I1 est par
conséquent tout aussi impossible de déterminer si 1'un des partenaires
reste au nid pour de Tongues périodes tandis que 1'autre nourrit la ni-
chée et peut-étre méme le couvreur ou, si a chaque nourrissage, 1'oiseau
présent au nid est remplacé par le nouvel arrivé. EASTMAN (1969) penche
pour la seconde solution tandis que RIVIERE (1933) observe successive-
ment Tes deux comportements au méme nid. Les éléments dont nous dispo-
sons ne nous permettent pas de trancher ce probléme; nous considérons
arbitrairement qu'il y a inversion des rdles & chaque visite. Les acto-
grammes sont dessinés et les moyennes des temps de présence sont calcu-
1ées en fonction de cette hypothése.

Les actogrammes (fig. 6.1. (1, 2, 3 et 5)) attestent d'une ac-
tivité intense répartie tout au long de la journée et de la présence
nocturne d'un adulte. Pendant le jour, les phases de réchauffement sont
nettement plus courtes qu'en couvaison et Teur nombre diminue au profit
des visites rapides ol les oiseaux ne font qu'entrer et sortir, ne res-
tant que quelques secondes dans le nid (fig. 6.1. et 6.4. (1, 2, 3 et
5). Cette activité se traduit par une diminution globale du temps de
présence qui s'accentue brusquement a Ta fin de la période de réchauf-
fement, suite & 1'absence des adultes au nid pendant la nuit (fig. 6.1. et
et 6.3. (2)). La figure 6.2. (1, 2, 3 et 5) montre un nombre de va-et-
vient élevé pendant toute cette période (en moyenne (x + s) : 48,5 + 12,6
a MON12, 37,3 + 4,9 a MOU21 et sans compter le dernier jour, 22,8 + 5,8
a DAVO- et 32,0 + 4,1 & MON14).

La participation du mdle a 1'€levage de la nichée fait 1'objet
de discussions. Pour certains, le mdle arréte de s'occuper des jeunes
dans les quelques jours qui suivent 1'éclosion (BROWN, 1934; KUMARI,
1978). Pour d'autres, i1 s'occupe seul des poussins de la premiére ni-
chée tandis que la femelle entame la nidification suivante (GUREVICH et
al., 1978; KUMARI, 1978) ou encore, il participe a 1'élevage jusqu'au
départ des poussins (BROWN, 1934; CLANCEY, 1935; EASTMAN, 1969; KUMARI,
1978). Sur nos enregistrements, Ta présence simultanée des deux adultes
au nid, preuve de la contribution du mdle, est relevée le jour de 1'é-
closion a DAVO- et a MON14, jusqu'au sixiéme jour au moins a MOU21 et
jusqu'au huitiéme jour aprés 1'éclosion a MON12. Cela ne signifie évi-
demment pas qu'il n'a plus aidé au nourrissage par la suite. A MON14,
le troisiéme jour aprés 1'éclosion, le mdle est trouvé mort dans les
filets d'un pisciculture proche. La femelle restée seule n'a visiblement
pu mener a bien a la fois 1'alimentation et Te réchauffement de sa pro-
géniture. Dés le lendemain de la mort du mdle, les poussins alors &agés
de 4 jours sont froids et leur croissance ralentit nettement. Apreés 4
jours, cette situation provoque la perte totale de la nichée. Cette
anecdote suggére que le mdle est indispensable a 1'élevage des poussins,
en tout cas dans les jours qui suivent 1'éclosion (HALLET, 1984).
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RUTHKE (cité par KUMARI, 1978) rapporte cependant le cas d'un nid ol

la femelle est tuée 4 jours avant 1'éclosion et ol le mdle éléve seul

la nichée. Inversément, EASTMAN (1969) et KUMARI (1978) mentionnent des
nourrissages réalisés exclusivement par la femelle. Peut-&tre la néces-
sité d'uneparticipation du male dépend-elle de 1'expérience des oiseaux,
de Ta disponibilité en poissons (facilité et rapidité de péche) et des
conditions météorologiques (besoin de réchauffement) ?

Nous verrons plus loin que les jeunes poussins sont trés
sensibles au froid. Le réchauffement a donc une grande importance pour
la survie des oisillons. CLANCEY (1935) signale également que, Tlorsque
les adultes recherchent trop activement de la nourriture, les jeunes
meurent de froid.

En bref, la période de réchauffement dure environ huit jours
mais peut étre allongée Tlorsque la croissance est ralentie. Elle est
caractérisée par la présence nocturne d'un adulte et une activité in-
tense composée de périodes de couvaison et de visites trés courtes. La
proportion de celles-ci augmente au cours des derniers jours. Les deux
partenaires du couple participent normalement a cette phase.

Cette phase de 1a nidification est caractérisée par 1'absence
nocturne des parents au nid et par une activité intense répartie tout
au long de la journée (fig. 6.1. (2, 4 et 5)). Les visites sont toujours
trés courtes, elles ne durent bien souvent qu'une dizaine de secondes
(fig. 6.4. (2, 4 et 5)). Le temps quotidien de présence au nid n'excéde
Jamais 15 min. (fig. 6.3. (2, 4 et 5)). Le nombre de va-et-vient est
élevé mais tend & diminuer au cours des derniers jours précédant 1'en-
vol (fig. 6.2. (2 et 5)). Ce fait est déja observé par EASTMAN (1969)
et KUMARI (1978). EASTMAN considére que cette diminution du nourrissage
force les jeunes a sortir du nid. Elle n'est toutefois pas toujours
observée. Nous reviendrons plus en détail sur les facteurs de variation
de 1'activité des adultes pendant cette période dans le paragraphe con-
sacré a la consommation des jeunes.

La période d'élevage dure généralement de 23 & 27 jours (GLUTZ
VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980). CLANCEY (1933) remarque que la durée va-
rie en fonction de 1'importance du nourrissage. L'envol des poussins
est généralement synchrone mais des exceptions sont notées (EASTMAN,
1969; DOUCET, com. pers.). Les jeunes restent souvent aux environs du
nid pendant quelques jours au cours desquels ils sont encore nourris
(CLANCEY, 1935; EASTMAN, 1969; KUMARI, 1978). GLUTZ VON BLOTZHEIM et
BAUER (1980) notent que les jeunes restent plus longtemps avec les
adultes lorsqu'il n'y a pas de nouvelles nidifications. Lorsqu'ils
sont chassés du territoire parental, les jeunes se Tivrent alors a un
erratisme qui a lieu dans toutes les directions et parfois sur de trés
longues distances (données de baguage de IRSNB, MORGAN et GLUE, 1977).

Personnellement, nous avons observé trois envols asynchrones
de nichées. Dans deux cas, il s'agit d'un décalage d'un jour, un pous-
sin quittant le nid un jour avant (CAVOl) ou aprés (GIL71) le reste de
la nichée. Le troisiéme cas mérite d'étre explicité. Le 31 aolt 1975,
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d la nuit noire, nous ouvrons le nid de Chérau (Lesse) en vue du bagua-
ge. Le nid est courbé et nous pensons que les jeunes ont une vingtaine
de jours. En fait, ils viennent d'éclore et 1'adulte s'envole, nous re-
prenons la nichée et commengons son élevage. La chose n'étant pas aisée,
le 4 septembre, nous placons les trois survivants, dont 1'un est assez
faible, dans le nid de Petit Hour qui contient déla quatre poussins agés
d'environ 9 jours. Le 7 septembre, un des poussins de Chérau est trouvé
mort. Le 21 septembre, tous les jeunes de Petit Hour sont envolés mais
il reste les deux autres dont 1'un apparait plus développé. Le 29 sep-
tembre, un individu parfaitement plumé est encore présent au terrier.
Ceci montre la capacité des parents a s'adapter a des changements d'ef-
fectifs, a élever des poussins d'ages différents et a poursuivre le
nourrissage de jeunes au terrier alors que d'autres sont déja envoleés.
Nous reviendrons sur cette observation plus loin.

L'envol est noté en début de matinée a MON12 et HER12 et dans
1'aprés quatre heures a GIL72. D'aprés les observations réalisées a
HER12, les poussins sortent a intervalles irréguliers, ils émettent de
nombreux "Tchec" aussi bien a 1'intérieur qu'a 1'extérieur du nid. Les
adultes sont présents a proximité et leurs cris sont réquliérement en-
tendus. Les observations faites & GIL72, bien que moins complétes, con-
firment ce fait.

I1 est difficile de déterminer dans quelle mesure les adultes
fréguentent le terrier aprés le départ des jeunes. A HER12, des inscrip-
tions irréguliéres sont enregistrées le lendemain de 1'envol; nous pen-
sons qu'il pourrait s'agir de visites a 1'entrée du terrier. Aprés
1'envol d'une nichée, les parents restent aux abords du nid et i1 est
probable qu'ils s'en approchent de temps en temps. Ceci expliquerait que
lorsque les poussins sont d'dges différents, les plus jeunes continuent
a étre nourris : une stimulation de leur part (cris, par exemple) suffi-
sant pour prolonger le comportement de nourrissage des adultes.

A MOU21, 1'actographe a encore fonctionné pendant 6 jours aprés
1'envol. Une fréquentation irréguliére est observée. I1 faut remarquer
que la seconde nidification a eu lieu dans le méme nid.

A MON12, plus aucune trace d'activité n'est enregistrée aprés
1'envol de la nichée mais les parents ont débuté une nouvelle nidifica-
tion dans un terrier voisin.

Au vu de ces observations, nous pensons que la fréguentation
du nid aprés 1'envol des jeunes n'est pas une régle générale et qu'elle
pourrait dépendre des activités reproductrices du couple. Les données
dont nous disposons a propos des nichées qui ont échoué corroborent
cette hypothése. A Montaigle et Ermeton, aprés la mort des premiéres
nichées, nous avons nettoyé les nids et placé les actographes. Les
adultes viennent réguliérement au terrier et y entament une seconde
nidification. A DAVO- et MON14 par contre, plus aucune activité n'est
enregistrée aprés la mort du dernier poussin, mais il s'agit de nichées
tardives (septembre et aolt) qui n'ont été suivies d'aucune autre ten-
tative.

En bref, les poussins s'envolent généralement au méme moment.
I1s restent quelques jours dans le territoire parental puis sont chassés
par les adultes. Des jeunes moins avancés peuvent cependant rester au
nid quelques jours de plus et continuent & étre nourris. Aprés 1'envol,
la fréquentation du terrier est variable et semble Tiée a une prochaine
nidification.
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Avant de synthétiser nos résultats et poser nos hypothéses de
travail, nous voudrions dire quelques mots au sujet du rythme et de la
durée de 1'activité des adultes au nid.

La durée est calculée sur base des premiére et derniére ins-
criptions journaliéres. En moyenne, elle est de 14H16' (11H03'-18H24')
mais elle varie d'un nid a 1'autre (Tableau 6-II1). L'activité des oi-
seaux commence généralement aprés le lever du soleil et se termine avant
son coucher (fig. 6-5 et 6; tableau 6-IV). On observe cependant des va-
riations en fonction de la phase de la nidification. L'activité des adul-
tes au nid se termine nettement plus tét pendant Ta période précédant la
ponte. Pendant la couvaison, les adultes ont tendance a quitter le ter-
rier tard le matin tandis qu'au moment du nourrissage, ils s'activent
g1¥§)t6t le matin et s'arrétent plus tard Te soir (fig. 6-6 et tableau

Tableau 6-III : Durée moyenne de 1'activité diurne des martins-pécheurs
adultes au nid.

Nidification Nombre de jours | Durée moyenne | limite inférieure | limite supérieure
d'observation (-2s) (+2s)
DAVO- 13 13H38' 12H35" 14H46"
MON12 47 15H12" 12H58" 17H50"
MON14 27 13H56" 12H10' 15H58"
HER12 15 14H37" 11H25' 18H44"
Mouz21 53 13H42' 9H43' 19H19'
Total 155 14H16' 11H03' 18H24"

En relation avec ces variations, Ta durée de 1'activité diurne
des adultes au nid est plus ou moins importante. En moyenne, elle est de
10h27 (6h03-18h03) avant la ponte, 14h26 (13h01-15h59) pendant la ponte,
13h52 (11h48-16h17) pendant la couvaison et 15h22 (13h07-18h00) pendant
la période d'élevage des poussins.

Nous pouvons donc proposer le schéma général suivant : avant
la ponte, la durée de 1'activité diurne au nid est plus faible et plus
irréguliére, les oiseaux quittent le nid bien avant le coucher du so-
leil; pendant la ponte, la durée d'activité augmente; au moment de la
couvaison, les oiseaux quittent le nid assez tard le matin et, Te soir,
ils y reviennent Tégérement plus tdot, la durée d'activité diminue; en
période d'élevage enfin, le début et la fin de 1'activité se rappro-
chent des heures de lever et coucher du soleil, la durée de la période
d'activité est alors maximale. I1 est intéressant de noter la plus gran-
de mobilisation des adultes au moment du nourrissage. Les stimuli dé-
clencheurs du comportement de nourrissage provoqueraient-ils une exten-
sion maximale de 1'activité des adultes dans les limites ol la lumino-
sité le permet ?

111



AN

(m (m-2s - m+2s))

TABLEAU 6-1V : A. Début de 1'activité des martins-pécheurs au nid et lever du soleil.

nidification

avant ponte

ponte

couvaison

élevage des
jeunes

Total

DAVO- martins
soleil
MON12 martins
soleil
MON14 martins
soleil
HER1?2 martins
soleil
Mou21 martins
soleil

6H46' (5H39'-8HO5")
6H27' (6H17'-6H37")

5H59' (5H13'-6H53")
6HO2' (5H56 ' -6H09 ")

6H07' (5H40'-6H37")
5H50"' (5H48'-5H53")

6H11' (5H45'-6H39")
6H13"' (6HO5' -6H20")

6HA3" (6H34' -6H54")
6H35"' (6H31'-6H40")

6H41' (5H16'-8H30")
5H46' (5H34 ' -5H58")

6H18' (5H39'-7HO1")
6HO4 " (5H50'-6H19")

6H34" (5HA8'-7H26")
5H41' (5H33"'-5H48")

6H52' (5H22'-8HAT7")
5H22' (5H36' -6H08")

6H45' (6H29'-7H02")
6H48' (6H39'-6H57 ")

5H27' (4H58'-5H59")
5H30' (5H26'-5H34")

6H16' (6HO0'-6H32")
6H23' (6H17'-6H29")

5H22'

4H40' -6H12")
5H34" )

5H32"'-5H37'

5H42'!
5H31'

5H07 '-6H20"'

(
(
(
(5H24"-5H38"

)
)

6H43' (6H28"'-7H00")
6H44 ' (6H30'-6H58")

5H58' (4H37'-7H44")
5H40"' (5H17'-6H05")

6H16"' (5H43"'-6H52")
6HO7' (5H44'-6H31")
6H11' (4H57'-7H45"
5H39' (5H30'-5H48'

6H20'

)

)

4H58' -8H04 ")
5H52" )

(
(5H14"-6H35"
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TABLEAU 6-1V :

(m (m-2s - m+2s))

B. Fin de 1'activité des martins-pécheurs au nid et lever du soleil.

élevage des

nidification avant ponte ponte couvaison jeunes Total

DAVO- martins - - 20H43' (20H09'-21H18"') | 20H10'(19H14'-21H09"') | 20H22'(19H25'-21H21")
soleil - - 20H56' (20H51'-21H01") | 20h41'(20H29'-20H52")| 20H46'(20H29'-21H03")

MON12 martins - 20H49' (20H25'-21H15") | 20H52'(20H18'-21H27"')| 21H45'(21H14'-22H18"') | 21H18'(20H17'-22H22")
soleil - 21H17'(21H10'-21H23")| 21H34'(21H20'-21H47')| 21H55'(21H40'-22H04") | 21H41'(21K12'-22H12")

MON14 martins - 20H35'(19H18'-21H58")| 20H09'(18H04'-22H27')| 20H16'(19H48'-20H44") | 20H16"' (18H32'-22H10")
soleil - 21H46' (21H42'-21H51") | 21H32'(21H17'-21H48')| 21H11'(21H05'-21H18"') | 21H30'(21H04'-21H56")

HER12 martins - - 20H42' (18H13'-32H31") | 21H55'(21H33'-22H17"') | 21HO3'(18H42'-23H43")
soleil - - 21H38' (21H29'-21H47"') | 21H59'(21H58'-22H00") | 21H44' (21H23'-22H05")

Mouz21 martins |17H24'(12H58'-23H20"')| 20H16'(18H59'-21H40')| 20H31'(19H27'-21H38"')| 21H12'(20H16'-22H11") | 20H13"'(16H58"'-24H05")
soleil |20H55'(20H48'-21H03"')| 21HO7'(21HO0'-21H15")| 21H27'(21H11'-21H44')| 21H54'(21H42'-22H07"') | 21H29'(20H45'-22H14")
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vité diurne des martins-pécheurs adultes, au nid.
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au nid (.). Les lignes continues renseignent les heures du
lever et du coucher du soleil.
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6.1.10. Hypothéses de_travail_pour préciser_la_consommation des martins-

Rappelons briévement les modalités de prélévement des pelotes de
réjection (§ 2.2.6.). Une premiére récolte a lieu le plus vite possible
aprés 1'éclosion (en 1980 et 1981) ou lorsque les poussins sont agés de
7 a 15 jours (en 1977 et 1980). Elle est suivie, soit d'une seconde effec-
tuée aprés 1'envol de la nichée (type II, en 1977), soit d'une série de
prélévements réalisés a un ou deux jours d'intervalle (type III, en 1980
et 1981).

Nous venons de voir que Tes adultes fréquentent le terrier quel-
ques jours avant la ponte du premier oeuf et qu'ils y régurgitent des pe-
lotes. Pendant 1a ponte, Teur temps de présence au nid augmente fortement
pour atteindre pratiquement 24 h au moment de la couvaison. Au cours de
celle-ci, les parents se relayent. Pendant les premiers jours qui suivent
1'éclosion, les jeunes sont réguliérement réchauffés par un adulte; nous
n'avons pu établir s'il s'agit toujours du méme ou s'il y a une alternance,
il semble cependant que les deux modes existent (RIVIERE, 1933). Par la
suite, les poussins sont seuls au nid : les parents ne viennent plus que
pour nourrir et ne restent qu'une dizaine de secondes.

La durée des différentes phases est variable d'une nidification
a 1'autre; i1 convient donc de réunir des données précises sur les nids
étudiés. Notons que pour une nidification normale, la ponte dure généra-
lement 6 & 7 jours selon le nombre d'oeufs, la couvaison, 17 a 20 jours,
la période de réchauffement, une semaine et la période de nourrissage
strict, 17 jours.

A partir du moment ol les parents ne réchauffent plus les pous-
sins, on peut considérer qu'ils ne régurgitent plus aucune pelote dans
le terrier. En effet, leurs visites sont bréves et 1'on peut considérer
que les "entrées-sorties" correspondent & des nourrissages. A MON12, du
12éme au 23éme jour aprés 1'éclosion, 726 passages sont enregistrés et
nous trouvons 726 proies (721 poissons et 5 invertébrés) dans les pelotes
couvrant cette méme période. La concordance parfaite de ces chiffres
prouve 1'efficacité de notre méthode et montre que les adultes ne régur-
gitent rien au nid a ce moment. EASTMAN (1969) constate d'ailleurs qu'a
ce stade, Ta nichée occupe toute la chambre, ce qui empéche les adultes
d'y entrer et les force a sortir du terrier & reculons. On comprend que
dans ces conditions, i1 Jeur soit impossible de régurgiter dans le nid.

En dehors de la période de nourrissage strict, il est évident
que les adultes, mdle et femelle, régurgitent au moins une partie de
leurs pelotes dans le terrier. Devant 1'impossibilité de connaitre avec
précision la proportion de pelotes émises dans et hors du nid, nous de-
vons définir des hypothéses de travail permettant de traiter nos résul-
tats. Ces hypothéses sont basées sur 1'étude du comportement des adultes
et sont au nombre de trois : minimaliste, intermédiaire, maximaliste
(fig. 6.7.).

Hypothése minimaliste : les deux adultes régurgitent toutes leurs pelotes
dans Te terrier, depuis le moment ol ils Te fré-
quentent jusqu'a 1'avant dernier jour du réchauf-
fement. La moitié d'entre elles sont encore émi-
ses le dernier jour; la présence des parents au
nid diminuant alors fortement.
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FIG: 6.7

Schématisation des hypothéses de travail utilisées pour
estimer Ta consommation des martins-pécheurs adultes.
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Cette hypothése surestime le nombre de pelotes
émises au nid puisque nous en avons trouvé a
1'extérieur a ce moment. La consommation ainsi

calculée sera estimée par défaut.

Hypothése intermédiaire : jusqu'a 1'avant dernier jour de Ta période de
réchauffement, on considére qu'un adulte émet
toutes ses pelotes au nid. Pendant Ta couvaison
et Te jour de 1'éclosion, on estime que 1'autre
adulte y rejette également la moitié de ses pe-
lotes. Le dernier jour de la période de réchauf-
fement, on prend encore en compte Ta moitié des
pelotes d'un des parents.

Cette hypothése tient mieux compte des observa-
tions de terrain et du temps de présence des
adultes au nid; elle est probablement la plus
proche de la réalité.

Hypothése maximaliste : jusqu'a 1'éclosion (incluse), on considére que
1'équivalent des pelotes d'un adulte est réaur-
gité au nid et qu'ensuite les parents émettent
toutes Teurs réjections hors du terrier.

Cette hypothése sous-estime le nombre de pelotes
d'adultes. Nous observons en effet un depét de
pelotes avant la ponte alors que le temps de pré-
sence des parents est peu important. I1 existe
donc un comportement d'apport de pelotes au nid.
Par 1a suite, la présence est pratiquement con-
tinue et Tes deux adultes se relayent; il est
trés probable qu'ils y émettent tous les deux des
pelotes. La consommation calculée sur base de
cette hypothése est, par conséquent, surestimée.

Dans les pages qui suivent, nous estimons Ta consommation des
martins-pécheurs en envisagent successivement les trois hypothéses.

6.2. CONSOMMATION DES ADULTES.

Trois nidifications fournissent des renseignements précis : il
s'agit de ERM12, MON14 et MON12 ol, rappelons-le, les premiers préléve-
ments ont eu lieu respectivement le jour, le lendemain et le surlendemain
de 1'éclosion. A DAVO-, le prélévement a été réalisé le troisiéme jour
aprés 1'éclosion: les résultats obtenus sont donc moins précis d'autant
plus que la biomasse des proies n'a pas été calculée.

Les quatre sites étant visités trés réguliérement, nous connais-
sons bien 1'importance des nichées et la durée des différentes phases de
la nidification. Ces renseigements sont schématisés aux figures 6.8.
Lorsque les poussins sont éclos, ils interviennent dans le calcul du
nombre de jours - individus (nombre de poussins x nombre de jours).

Le tableau 6-V reprend le détail des résultats. On constate
qu'en période de nidification, un martin-pécheur consomme quotidiennement
entre 16 et30 g. de proies, le chiffre intermédiaire étant de 24 g. Un
martin-pécheur adulte pése plus ou moins 40 g (VERHEYEN, 1950; GEROUDET,
1961; GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980). I1 consomme donc chaque jour
une quantité de nourriture au moins égale a la moitié de son propre poids.
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Tableau 6-V : Consommation journaliére des martins-pécheurs adultes pendant la période de nidification.

Nidification Nombre de jours Nombre |Proies consommées| Consommation par individu et par jour : Proportion des
avant la[ponte[couvai-[éclosion| de polssons | autres Minimum Intermédiaire Maximum espéces dont
ponte son et aprés|poussins| N |P(g) | N |P(g)| Nbre de N Poids |Nbre de N Poids Nbre de N Poids | le poids est di-
éclosion jours-— (g) jours-— (g) [jours- (g) rectement estimé
individus individus individus (%Z de n)
ERMI12 7 7 18 0 = 764(1002 | 3 | 1,4 64 12,0 (15,7 | 41 18,7 24,5 | 32 24,0 | 31,4 75
MON 14 8 6 17 1 6 1063|1128 | - |- 70 1552 i 1651 47 22,6 | 24,0 38 28,0 29,7 100
MON12 8 7 17 2 7 1264(1349 | 3 |3 82 1555 [ 1655 57 22,2 | 23,7 47 27,0 28,8 97
DAVO- 4 7 18 3 7 960| - L = 85 11,3 - 62,5 15,4 = 51 18,8 - -
moyenne
sans DAVO- 14,2 | 16,1 21,2 24,1 26,3 30,0
¥ b3 A ps X x
X 3ty 995 8/VE 4,8| 1,0 5,3 1,0 5,2 3,3
avec DAVO- 2 13,5 19,7 24,5
X b b
3,4 5,4 6,6




Les intervalles de confiance des estimations de la consommation pondé-

rale sont petits (cf. tableau 6-V). Cela pourrait signifier que la quan-
tité de nourriture nécessaire aux parents en période de nidification est
assez constante d'un individu & 1'autre. L'alimentation des oiseaux étu-
diés étant assez homogéne (poissons), cette remarque s'applique aussi si
1"on raisonne en termes d'énergie.

LASTENSKI et DAWSON (1967) établissent une formule pour calcu-
ler, chez les passereaux, le colt énergétique du métabolisme standard
(MS) & neutralité thermique. I1s obtiennent :

log MS = log 129 + 0,724 log w + 0,113 (erreur standard)
ol MS est en Kcal/jour et w, le poids, en Kg.

Cette formule nous semble applicable dans le cas du martin-pécheur. En
effet, la taille, 1'apparence générale et 1'activité assez importante

de ces oiseaux sont comparables a ce que 1'on trouve chez les passereaux.
Si 1'on prend un poids moyen de 40 g, on obtient une dépense énergétique
de 12,55 Kcal/jour pour le métabolisme standard & neutralité thermique.

KENDEIGH (1970) détermine le colt du métablolisme d'existence
(ME) chez des passereaux placés a 30°C. Elle tient compte du métabolisme
standard, des actions dynamiques spécifiques et de 1'activité locomotrice
dans la cage. Elle constate que le métabolisme standard varie en fonction
de Ta taille de 1'niseau selon 1'équation suivante :

log ME = 0,1965 + 0,6210 Tog w + 0,0633 (erreur standard)
ol ME est en Kcal/jour et w, le poids, en g.

Pour le martin-pécheur, on obtient une valeur de 15,54 Kcal/jour. La
différence avec le résultat de 1'équation précédente est de 2,99 Kcal/
jour; elle représenterait donc le colit des actions dynamiques spécifiques
et de 1'activité locomotrice en cage et a 30°C.

On considére généralement qu'un gramme de poids frais de pois-
sons équivaut a une kilocalorie. La consommation moyenne minimale, inter-
médiaire et maximale que nous avons calculée correspond donc respective-
ment a 16,1 , 24,1 et 30,0 Kcal/jour. Si 1'on tient compte des dépenses
relatives au métabolisme standard estimées d'aprés 1'équation de
LASIENSKI et DAWSON, on voit que le martin-pécheur dispose pour toutes
les fonctions autres que Te métabolisme standard (thermorégulation en
dehors de la zone de neutralité thermique, réjection, activité...) d'un
minimum de 3,5 Kcal/jour et d'un maximum de 17,4 Kcal/jour (intermédiaire
11,5 Kcal/jour). Ces chiffres sont de 1,2 & 5,8 (intermédiaire 3,8) fois
supérieurs a ceux trouvés a partir de 1'équation de KENDEIGH. Cela peut
s'expliquer :

- par le fait qu'une partie de Ta biomasse n'est pas assimilée

et est éliminée sous forme de réjecta et de féces;

- par l'activité plus intense des oiseaux dans la nature;

- par la température ambiante plus basse que celle utilisée
dans les expériences de KENDEIGH;

- par le fait que Ta période échantillonnée comprend la ponte
et donc Ta synthése des oeufs.

Cette analyse montre que nos résultats concordent assez bien
avec les données disponibles dans Ta littérature sur la bioénergétique
des oiseaux.
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Schématisation des périodes pour Tlesquelles nous estimons

la consommation des martins-pécheurs a DAVO-.
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Schématisation des périodes pour lesquelles nous estimons

la consommation des martins-pécheurs de MON12.
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FIG. 6.8.4. : Schématisation des périodes pour Tesquelles nous estimons
Ta consommation des martins-pécheurs de HER12.
(Légende : wvoir fig. 6.8.2.)
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La consommation exprimée en nombre de proies est comprise entre
13,5 et 24,5 proies par individu et par jour, le chiffre intermédiaire
étant 19,7. Les intervalles de confiance de ces moyennes sont beaucoup
plus importants que ceux calculés pour la consommation pondérale. Les
martins-pécheurs satisfont a Teurs besoins en péchant des proies de
taille et donc de biomasse variables. Ainsi, le poids moyen des proies
a ERM12, MON12 et MON14 est respectivement 1,31 , 1,07 et 1,06 g pour
une consommation de 18,7 , 22,2 et 22,6 proies par individu et par jour.
Les martins-pécheurs qui se nourrissent de petites proies prélévent donc
plus d'individus.

6.3. CONSOMMATION DES POUSSINS.

Nous avons vu qu'au cours des premiers jours, les poussins sont
réguliérement réchauffés par les parents. Par la suite, ils restent
seuls au nid, les adultes ne venant plus que pour nourrir. Nous consi-
dérerons successivement ces deux périodes.

6.3.1. Consommation_au_cours de_la_période_de réchauffement

Avant d'entrer dans le vif du sujet, nous croyons intéressant
de comparer les données issues des enregistrements d'activité et celles
provenant des analyses de pelotes de réjection.

A MON12, entre les sixiéme et neuviéme jours aprés 1'éclosion,
nous comptons 249 "entrées-sorties" et 216 proies. Nous voyons plusieurs
explications possibles a la différence entre ces deux nombres (+ 33 "en-
trées-sorties")

- un apport de proies non détectables (tétards, par exemple);

- un nourrissage de la femelle par le male et la régurgitation hors du
nid d'un partie au moins des pelotes de la femelle. Bien que mis en
doute par certains auteurs, BROWN (1934) signale ce type de nourris-
sage. D'autre part, nous avons vu que 1'offrande d'un poisson par le
male a la femelle est couramment observée. Cette hypothése n'est donc
pas a exclure;

- Tes "entrées-sorties" ne correspondent pas toutes & des nourrissages.
Certaines pourraient, par exemple, étre liées aux relations entre les
partenaires du couple. Nous avons vu que les parades sont développées
chez les martins-pécheurs et qu'en période de couvaison, le changement
d'adulte au nid est généralement 1'occasion de parades. I1 est possi-
ble qu'au moment du réchauffement, les liens entre adultes restent
étroits et que 1'oiseau demeurant au nid est visité par son partenaire.
Notons que chez la mésange charbonniére (Parus major L.), ROYAMA (1966)
observe des visites de 1a femelle sans qu'il y ait nécessairement ap-
port de nourriture.

A DAVO-, entre les troisiéme et dixiéme jours aprés 1'éclosion,
nous relevons 142 "entrées-sorties" et 374 proies. La différence observée
(+ 232 poissons) ne s'explique que par la présence de pelotes d'adultes.
En effet, le nourrissage des jeunes par régurgitation n'a, & notre con-
naissance, jamais été signalé chez Alcedo atthis. L'activité des adultes
au nid le dixiéme jour est trés restreinte en raison de la mort des der-
niers poussins de la nichée. Si nous considérons les hypothéses minima-
liste et intermédiaire pour les autres jours (6,5 jours vu 1'heure du
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Tableau 6-VI : Consommation des jeunes martins-pécheurs pendant la période de réchauffement.

ST

Nidification| Nombre|Nombre | Proies consommées|Nombre - Cog;ommgri02 des oisillons par individu et i jour 3 Proportion des
de de de 8| Hypothése minimaliste 9 [Hypothése intermédiaire of Hypothése maximaliste espéces dont
Jours| jeunes . lu“z:f <3 si la consommation des |O 3 8i la consommation des |33 si la consommation des :? pords est
poissonafautres Disiilons| o3 adultes est : v D adultes est : ™ q adultes est : s
proies B s 8] estimé (Z n)
§ = min. inter. max. |8k min. inter. max. (g min. inter. max.
15}
N P(g)| N P(g) Zo[N [pe)| N [p(e)| N [P(@=2 N [P N [r | N [Pe)ed N ]P(g) N IP(g) N ]P(g)
MON12 8 7 368 478 |51 43 | 56 13 (3,9 5,5] 2,3 3,8[1,2]2,6/6,5(5,7]7,4]|4,9|6,6|4,3[6,0/0 7,5 - 9,3 93
HER12 6 A 348551 | 1 - | 42 9 |s,3(9,7| 3,8|8,0]|2,7|6,7(4,5|6,8[11,4|6,0[10,5 |5,5]9,90 8,3 - 13,1 74
.
r——»———'—-——}———-d——'——-——v———j——— —————— t— — 4+ -4+ 4+ — — — — — - —— — — A
moyenne 4,6 7,6] 3,1]5,9|2,0]4,7 6,3]9,4|5,5|8,6[4,9]8,0 7,9 - 11,2
ERMI2 9 6 20 | 442 633 3 2 38 17 |6,3|9,7| 3,3|5,8|1,0|2,7(9 8,9 (13,0 7,3/10,9 |6,0| 9,3/ 1 [11,4(16,3|11,2[16,1|11,1]15,9 86
DAVO- 7 7230 |374376| - - | 39 11 |6,4|5,1]5,2]2,8]|4,3|1,2/5,5|8,0|7,4]7,4]6,2|6,9]5,40 9,6 - 9,6 44
moyenne 5,50 7,50 3,7]5,1]2,3]3,3 7,409,8]6,4]8,6[5,7]7,7 |9,2]12,1] 9,2]12,0| 9,1]12,0
générale I+ t 975 s/\n + ¥ + + + + + + + + + + + + + + + +
* e, X X X 3 2 bt = & = L. ] L & - s = Z =
1,8 4,10 1,9]3,7|2,4] 3,8 2,2 4,5 1,9] 4,0 [1,7]3,6] |2,7| 5,3] 2,6/ 5,1| 2,5| 5,0

® 1'échantillonnage couvre les jours 2,3 et 6 3 9, 1'échantillon des jours 4 et 5 a &té perdu accidentellement,
les nichées de DAVO- et ERMI2 sont mortes avant le 10&me jour.




prélévement des pelotes), nous obtenons une consommation de 18 et 36
poissons par adulte et par jour (232 poissons / 6,5 jours x 1 ou 2 adul-
tes selon 1'hypothése). Le poids moyen des poissons étant de 1 g, les
chiffres sont aussi valables pour la consommation pondérale. Ces résul-
tats sont supérieurs a ceux obtenus avec les mémes hypothéses dans e
cas des premiers prélévements (cf. & 6.2.). Ceci peut s'expliquer, soit
par un défaut dans la formulation des hypothéses, soit par un accroisse-
ment de la consommation des adultes pendant la période d'élevage des
jeunes. I1 est en effet vraisemblable que les dépenses énergétiques des
parents augmentent fortement suite a 1'activité de nourrissage : si 1'on
tient compte d'une consommation moyenne de 6 poissons par jeune et par
jour (cf. infra), que 1'on considére que les deux adultes contribuent
également & 1'alimentation d'une nichée de 7 poussins et qu'ils péchent
a environ 250 m du nid, on peut calculer que chaque parent effectue un
déplacement journalier de 10,5 Km rien que pour alimenter ses jeunes.

Quoiqu'il en soit, ces deux exemples montrent que la situation
peut varier d'un nid & 1'autre. Les résultats obtenus dans cette partie
de notre travail doivent donc étre considérés avec beaucoup de prudence.

Nous référant aux hypothéses émises au début de ce chapitre,
nous pouvons évaluer la proportion de pelotes émises par les adultes,
dans et hors du terrier. D'autre part, au paragraphe 6.2., nous avons
estimé la consommation des adultes. IT nous est donc possible de cal-
culer la quantité de poissons attribuable aux parents (proportion (mi-
nimale, maximale et intermédiaire) de pelotes x la consommation (mini-
male, maximale et intermédiaire), soit 9 estimations). Cette quantité
de poissons est déduite du total des proies trouvées dans le terrier.
Le reste est supposé avoir été ingéré par les poussins. Pour ces cal-
culs, nous utilisons les chiffres de consommation des adultes obtenus
pour Ta méme nidification ou, a défaut, les valeurs moyennes.

Les nidifications concernées sont MON12, HER12, ERM12 et DAVO-.
A HER12, un prélévement qui couvrait 2 jours a été perdu accidentelle-
ment. A ERM12 et DAVO-, les nichées ont périclité et sont mortes avant
le onziéme jour. Les consommations moyennes sont calculées avec et sans
les résultats de ces deux nidifications. Les périodes considérées sont
schématisées aux fig. 6.8. et les résultats sont repris dans le tableau
6-VI.

A ce stade, chaque poussin ingére en moyenne de 2,3 & 9,2 (in-
termédiaire 6,4) proies par jour. La consommation pondérale est comprise
entre 3,3 et 12,1 g (intermédiaire 8,6 g). Comme on peut s'y attendre,

ces chiffres sont trés nettement inférieurs a ceux trouvés pour Tes
adultes.

Onze nidifications nous ont fourni des renseignements précis
concernant cette période. Les données sont reprises dans le tableau VII.

La consommation moyenne est de 7,1 + 0,7 (x + t 975‘5%) proies ou encore
20,9 + 1,9 g par jeune et par jour. ’

A ce stade, la consommation pondérale du poussin est donc du
méme ordre de grandeur que celle de 1'adulte (hypothése intermédiaire :
24,1 g). Par contre, le nombre de poissons est trés nettement inférieur
(chez les adultes : hypothése intermédiaire : 21, 2 proies). Ceci confir-
me, si besoin en est, le fait que pendant la seconde partie de la période
de nourrissage, les oisillons sont nourris avec de plus grands poissons.
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Tableau 6-VII :

Consommation des jeunes martins-pécheurs au nid aprés la période de réchauffement par Tes adultes.

Nidification|Nombre|Nombre| Nombre de | Proies consommées | Consommation par jour|Proportion Remarques
de de | jours- poissons | autres | et par individu des espéces
jeunes| jours|individus N P(g) dont le poids
est directe-
ment estimé
N |P(g)| N |P(g) % ds m)

CAV72 6 14 84 580( 1680 - | = 6,9 20,0 42

HOU72 6 16 96 607{2138| - | - 6,3 22,3 36

CHE72 5 11 55 368| 1091 | - - 6,7 19,8 43

GIL71 7 |15-16 106 806| 2572 | 1 1 7,6 24,3 34 1 jeune reste un jour
de plus

GIL72 5 16,5 82,5 486 1440| - | - 5,9 17,5 48

CHA72 6 9 54 315 950 - | - 5,8 17,6 43

WAL72 5 4 20 135| 490| - | - 6,8 24,5 62 jeunes morts avant 1'envol
(prédation)

CAMOI 6 |16,5 99 801/2273|30 |21 8,4 23,2 53

CAVO1 8-6 |13 89 732{1810| - | - 8,2 20,3 33 mort accidentelle de 2
jeunes , 8 jours avant
1'envol

MON12 7 15 105 889| 2467 |15 |12 8,6 23,6 98

HERI12 76 17 115 807|1887| - | - 70 16,4 90 mort d'un jeune, 4 jours
avant 1'envol

moyenne X ¥ E s/vn 7,140,7 20,9+1,9

0,975




6.4. PATRON DE CONSOMMATION DES POUSSINS.

Les résultats obtenus pendant et aprés le réchauffement attes-
tent d'une évolution de T1a consommation au cours de la période de nour-
rissage. A la fig. 6.9., nous reprenons, en fonction de 1'dge des pous-
sins, la consommation journaliére moyenne (en poids et en nombre de
proies) des poussins de MON12, HER12, CAVOl et CAMOl. Ces données pro-
viennent d'échantillonnages répétés. A CAVOl, les pelotes sont prélevées
quotidiennement vers 20 h. Nous notons une assez grande variation dans
lesrésultats due d'une part & la fréquence des récoltes et d'autre part
a T'heure de prélévement. En effet, & 20 h, une quantité plus ou moins
importante des pelotes de la journée est déja régurgitée. Par la suite,
pour diminuer ces sources de variation, nous prélevons les pelotes tous
les deux jours. En outre, & MON12 et HER12, les prélévements ont Tieu
vers 12 h. A ce moment, il est vraisemblable que les jeunes ont régurgité
tous les restes des proies de Ta veille ainsi qu'un premiére pelote conte-
nant des proies consommées au début de la journée en cours. CLANCEY (1935)
note une durée de digestion de 4 heures pour un vairon de 6,4 cm. Les
résultats relatifs a la période de réchauffement sont calculés sur base
de 1'hypothése intermédiaire. Dans les Tignes qui suivent, nous examinons
1'une aprés 1'autre les quatre nidifications étudiées.

Le nombre de proies augmente fortement entre le septiéme et le
onziéme jour (de 4,5 & 10,8 proies/poussin/jour). Au méme moment, la
consommation pondérale quintuple (de 5,1 a 25,5 g/poussin/jour) ce qui
s'explique bien sir par le plus grand nombre de proies apportées mais
aussi par 1'augmentation de la taille moyenne des poissons (de 4,7 &
5,9 cm).

Pendant le reste de la période de nourrissage, le nombre de
proies diminue réguliérement (de 10,9 & 7,1 proies/poussin/jour entre
le 13éme et le 23éme jour). Par contre, en termes de biomasse, la con-
sommation fluctue en fonction du nombre et de la taille des proies et
malgré une 1égére tendance a la diminution, elle se maintient & un ni-
veau globalement élevé (moyenne entre le 13éme et le 23éme jour : 24,59).

Le nombre de proies consommées augmente 1égérement jusqu'au
15éme jour (de 5,3 a 8,4 proies/poussin/jour du 3éme au 15éme jour); il
diminue ensuite (de 8,4 & 5,7 proies du 15éme au 25éme jour). La plus
forte consommation notée & la fin de la période de nourrissage est en
partie 1iée & la mort d'undes poussins survenue le 23éme jour, la nour-
riture est alors répartie entre un moins grand nombre d'individus.

Les mémes tendances sont observées pour la consommation pondé-
rale; 1'amplitude est cependant plus prononcée : de 8,9 & 20,1 g/poussin/
jour entre le 7éme et le 15éme jour et de 20,1 & 14,3 g/poussin/jour
entre le 15éme et le 23éme jour. L'augmentation ponctuelle observée le
9éme jour (de 8,9 & 15,9 g/ind./jour) est due & un apport un peu plus
important de proies (de 5,6 & 7,1 proies/ind./jour) et surtout & une
augmentation de la taille moyenne de ces proies (de 4,9 a 5,6 cm) (cf.
chapitre précédent).
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Comme nous 1'avons signalé, on observe une assez grande varia-
tion de la consommation, 1iée aux modalités de 1'échantillonnage. De
plus, lors du prélévement du 5éme échantillon, deux des huit poussins
sont tués accidentellement. Ce fait explique vraisemblablement 1'augmen-
tation de la consommation moyenne observée le 18 et le 19éme jour. Si
1'on fait abstraction des données concernant ces deux jours, la tendance
qui se marque est un accroissement de la consommation pondérale du dé-
but de 1a période échantillonnée (13éme jour) au 1l5éme jour, puis une
diminution jusqu'a 1'envol. Le 12éme jour est caractérisé par une con-
sommation faible (10,5 g/poussin); or, un gros orage a rendu la Lesse
trés turbide pendant quelques heures. Ceci démontre, si besoin en est,
1'influence de la turbidité sur la facilité de la péche du martin-pécheur.

Les variations du nombre de proies consommées ne sont pas exac-
tement paralléles a celles de la biomasse. Cela peut étre mis en relation
avec la fluctuation assez importante de la taille des poissons capturés
a cet endroit.

La faible consommation observée a ce nid pour le second échan-
tillon (13éme et 14éme jour, 5,8 proies et 16,5 g/poussin/jour) s'expli-
que probablement par un dérangement des oiseaux. Cet échantillon couvre
en effet le week-end des 14 et 15 juin 1980, or le nid est situé au bord
d'une prairie réguliérement fréquentée par des pécheurs et pique-niqueurs;
nous avons notamment relevé a proximité immédiate du nid, des traces de
moto-cross. Une présence humaine trop longue perturbe le nourrissage.

Si 1'on fait abstraction des résultats de cet échantillon, on
voit que le nombre de proies reste relativement constant du lléme au
19éme jour (min. 8,9, max. 10,4 proies/poussin/jour). I1 diminue ensuite
(6 et 6,2 proies/poussin/jour).

Quant & la consommation pondérale, elle est élevée du lléme au
158me jour (27 et 31 g/poussin/jour), elle chute ensuite brusquement
(19,5 g/poussin/jour) alors que le nombre de proies reste élevé. Cela est
1ié & une diminution de la taille moyenne des poissonscapturés (Lt moyen-
ne passe de 5,9 & 5,5 cm). Par la suite, la consommation pondérale reste
stable (en moyenne : 20,1 + 1,5 g/poussin/jour).

6.4.5. Conclusion

Ces résultats montrent que la consommation des poussins suit
une méme tendance générale. Elle peut étre schématisée comme suit (fig.
6.10) : pendant la premiére semaine, la consommation, d'environ 5 a 12 g
par poussin et par jour (tableau 6-VI) reste assez stable. Au cours de la
la deuxiéme semaine, elle augmente fortement atteignant jusqu'a 30 g par
poussin et par jour. Elle reste ensuite élevée jusqu'au 20éme jour puis,
elle diminue sensiblement au cours des 5 derniers jours.
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FIG. 6.10. : Synthése des résultats concernant 1'évolution de la consom-
mation pondérale des jeunes martins-pécheurs au nid.

6.5. PATRON DE CONSOMMATION ET PATRON DE CROISSANCE DES
POUSSINS.

L'évolution de la consommation des poussins au cours du temps
est semblable d'un nid & T'autre. Cela suggére 1'existence d'un patron
de consommation déterminé. Celui-ci résulterait de pressions sélectives
et répondrait de fagon optimale aux besoins des oiseaux et aux conditions
auxquelles ils sont soumis.

QueTques auteurs ont montré que la croissance des différents
organes et Ta mise en place des fonctions métaboliques ne sont pas syn-
chrones. L'ordonnance et la vitesse de ces événements différent d'une
espéce a 1'autre et des causes fonctionnelles peuvent étre mises en évi-
dence. O'CONNOR (1977), par exemple, compare la croissance de 1'hirondelle
de fenétre (Delichon urbica (L.)). du moineau domestique (Passer domesticus

(L.))et dela mésange bTeue (Parus caeruleus L.). I1 constate que, chez Te
moineau et la mésange, le pTumage du corps se dégage avant les rémiges et
que Tla vitesse de croissance des rectrices est inférieure & celle des ré-
miges. Chez 1'hirondelle, les rémiges se dégageant avant le plumage du
corps et leur vitesse de croissance est semblable a celle des rectrices.
A 1'envol, par conséquent, Tes ailes et la queue sont mieux développés
chez 1'hirondelle. Cela Tui assure un vol plus précis, avantage certain
pour cet insectivore aérien.

L'étude du développement des jeunes martins-pécheurs nous parait
intéressante pour plusieurs raisons. D'une part, elle devrait nous permet-
tre de mieux cerner les besoins de la nichée et donc d'expliquer le patron
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de consommation. D'autre part, si la maturation des fonctions physiolo-
giques, la chronologie et le mode de croissance des différents oraanes
répondent a une pression sélective, leur croissance est susceptible de
mettre en évidence des paramétres plus ou moins importants pour Tla sur-
vie des martins-pécheurs.

6.5.1. Description_du_développement_des jeunes martins-pécheurs

Les mesures effectuées sur le terrain nous permettent de suivre
le développement des structures suivantes :

- le bec : mesure de la mandibule supérieure, inférieure et de
la différence entre les deux;

- Te squelette : mesure du pied et de Ta main (différence entre
la longueur alaire et la longueur de la premiére rémige pri-
maire);

- le plumage : mesure des premiéres rémiges primaire et secon-
daire et d'une rectrice externe; description de 1'évolution
des autres plumes.

La croissance pondérale a également été étudiée : les fig. 6.11. résument
les observations concernant le développement des poussins qui sont arri-
vés a 1'envol et dont on peut considérer que la croissance a été "norma-
le" (tableau 6-VIII).

Jusqu'a 1'dge d'environ 6 jours, les martins-pécheurs sont nus
et aveugles. Extérieurement, seuls leur taille et leur poids changent
(fig. 6.11.). La croissance des parties osseuses est prononcée depuis
pratiquement 1'éclosion jusqu'au 15éme jour. A partir de ce moment, la
courbe "plafonne" (fig. 6.11. 1 et 2, main et pied). Lorsqu'ils quittent
le nid, les poussins ont la taille corporelle des adultes (tableau 6-IX
main : 102 %, pied : 99 %).

La premiére partie de la courbe de croissance pondérale (fig.
6.11.3.) présente une allure sigmoide. L'augmentation du poids est par-
ticuliérement prononcée entre le 6éme et Te 15éme jour. Un maximum d'en-
viron 150 % du poids des adultes (soit + 60 g) est atteint entre le 15éme
et le 17éme jour. Par la suite, les jeunes maigrissent et, au moment de
1'envol, ils pésent & peu prés le méme poids qu'un adulte (+ 40 g).
RICKLEFS (1968) remarque que le dépassement du poids des adultes est
surtout observé chez les espéces qui passent une bonne partie de Teur
temps de chasse au vol, qui ont des périodes d'élevage longues (ce qui
est le cas pour Te martin-pécheur relativement a sa taille) et qui sont
capables de se nourrir dés 1'envol.

Le plumage des poussins émerge essentiellement entre le 5éme et
le 11éme jour (fig. 6.11.4.). Les gaines des plumes sont perceptibles
sous la peau deux & trois jours avant leur sortie. Les rémiges primaires
et secondaires percent les premiéres, dés le 5-6éme jour (44 plumes).
Les rectrices, les plumes des faces dorsales et latérales de la téte,
des ptéryles spinaux, huméraux et fémoraux émergent aux environs du 8éme
jour (+ 1650 plumes comptées le 9éme jour). Enfin les gaines de la gorge
et du ptéryle ventral sortent vers le 9-10éme jour, suivies des plumes
du ptéryle crural (terminologie : VAN TYNE et BERGER, 1976) (voir
fig. 6.12.). Si 1'on en juge par les mesures des rectrices et rémiges
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Tableau 6-VIII : Information concernant les jeunes martins-pécheurs dont
nous présentons la croissance : provenance et paramétres

mesureés.
Nichée |Nombre de Paramétres mesurés
jeunes dans [Poids|Mandibule[ Différence [Mandibule[Aile[l&re[lére [Rectrice|Pied
la nichée supér. entre infér. RI | RII |externe
mandibules
GIL72 5 X X x X x X X X X
HOU72 6 X X X X X x X X X
CAvVOl 8-6 (=) X x
CAMO! 6 %x %
MON12 7 x X bq X
HERI12 6 (%) X x x ¥

(#) 2 jeunes sont morts accidentellement, nous avons tenu compte des mesures
effectuées jusqu'alors.

(#%) les données concernant le 7&me poussin de HER12 n'ont pas été considérées vu
le retard de croissance de ce poussin, d'ailleurs mort avant 1l'envol de la
nichée.

Tableau 6-IX : Comparaison des dimensions moyennes des adultes et des
poussins au moment de 1'envol.

Poussins Adultes Rapport
n (n=4) (%)
Poids (g.)° | 40,67 + 0,63| 6 | +4O(VERHEYEN,| +100
1950)

Aile 74,78 + 1,61[17 | 79,75 + 0,96 94
Main 27,84 + 1,35/11 27,30 + 0,84 102
lére rémige 47,09 + 0,98|11 52,45 + 0,17 90
primaire

28me rémige 47,80 + 0,81]11 50,00 + 2,06 96
secondaire

Rectrice ext.| 26,46 + 1,92/11 37,47 + 0,97 7
Pied 20,85 + 0,52|11 21,15 + 0,44 99
Mandibule 20,65 + 1,1 [17 | 34,03 + 1,96 61
supérieure

Mandibule 49,95 + 0,85|11 63,45 + 1,87 79
inférieure

o p : G T
: Sauf mention contraire,les unités utilisées sont

des millimétres. Les valeurs indiquées sont les
moyennes et les Ecarts—types.
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primaire et secondaire, les plumes ont une croissance qui répond au
modéle Tlogistique (fig. 6.11 (5, 6, 7). La vitesse est plus rapide

dans le cas des rectrices, plumes dont 1'émergence est plus tardive.

Les plumes restent engainées quelques jours puis les fourreaux tombent
progressivement. Ce sont Tes fourreaux des plumes du dos, puis des rémi-
ges qui s'émiettent les premiers et ce dés le 16éme jour; ceux des plu-
mes de 1'abdomen et du pourtour des yeux et du bec tombent les derniers.

Le développement des plumes demande certainement beaucoup d'é-
nergie en raison de Teur composition, de leur vitesse de croissance et
surtout de Teur nombre : nous avons compté chez un poussin de ERM12
mort a 1'age de 9 jours, 1700 fourreaux sur les faces dorsale et laté-
rales (1'abdomen ayant été endommagé lors du prélévement de 1'estomac).
Ce chiffre est bien sidr approximatif vu la difficulté du comptage et le
fait qu'il s'agit d'un individu dont le plumage n'est pas encore complet;
il donne néanmoins une idée de 1'importance du phénoméne.

4. DEVELOPPEMENT DU PLUMAGE

Ptéryles ventraux

Ptéryles spinaux,huméraux,fémoraux  es----

Rectrices

Rémiges secondaires

Rémiges primaires

L PR B 1 PG B ) B S |
0 S 10 15 20 25 30

dge des poussins (en jours)

Fig. 6.11. : Evolution de la croissance des jeunes martins-pécheurs

4. DEVELOPPEMENT DU PLUMAGE

........... : apparition des plumes sous la peau
: émergence et croissance des gaines

----------- : chute des fourreaux
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FACE DORSALE

rimaires

Ptéryles huméraux s .
Rémiges secondaires

Ptéryles spinaux

- Ptéryles fémoraux

Rectrices

FACE VENTRALE Ptéryle ventral

Ptéryle crural

FIG. 6.12. : Croquis des ptéryles d'un jeune martin-pécheur agé de neuf
jours (ERM12) (dessin A.M. RASQUAIN).
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Poussin agé de
3 jours (MON11)

Poussin agé de
20 jours (HERI12)

FIG. 6.13. : Croquis du bec du jeune martin-pécheur (dessin A.M.
RASQUAIN).
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A 1'envol, la longueur de 1'aile, des rémiges et rectrices est
proche de celle relevée chez les adultes ( > 70 % pour les rectrices,
> 90 % pour 1'aile et les rémiges; tableau 6-IX). Si 1'on reporte sur
graphique au 30éme jour les longueurs moyennes a 1'dge adulte, on cons-
tate qu'elles se situent dans le prolongement des courbes de croissance
(fig. 6.11. 5 & 8). Or, RICKLEFS (1968) remarque que les taux de déve-
loppement de nombreux processus sont étroitement 1iés entre eux mais
largement indépendants du stade nutritionnel des jeunes. On peut dés
lors supposer que le plumage atteint son développement complet dans Tes
tout premiers jours qui suivent 1'envol. Si 1'on en croit 0'CONNOR (1977),
une croissance rapide des plumes de vol est un indice de leur importance
dans 1a vie de 1'oiseau. Les martins-pécheurs péchent en plongeant brus-
quement dans 1'eau; pour en ressortir, ils s'aident de leurs ailes (voir
film de EASTMAN, B.B.C.; photographies de BEZZEL et POLKINE, 1979).
EASTMAN (1969) note aussi que chez les jeunes inexpérimentés, le mouil-
lage constant des plumes suite aux tentatives répétées de péche est une
cause majeure de mortalité juvénile. La nécessité d'un vol rapide et
précis pour la péche et d'une protection efficace du corps contre 1'eau
pourraient expliquer Ta maturité du plumage au moment de 1'envol.

La croissance du bec est réguliére mais lente (fig. 6.11. (9 et
10)). IT en résulte qu'a 1'envol, le bec des jeunes est beaucoup plus
petit que celui des adultes (61 & 79 %, voir tableau 6-IX). Si 1'on s'en
référe aux hypothéses de 0'CONNOR (1977), cela signifierait qu'un long
bec n'est pas un élément capital pour la survie des oiseaux, c'est-a-
dire pour la péche. On remarque en effet que les jeunes sont capables de
se nourrir eux-mémes dés 1'envol et ce malgré leur petit bec. CODOUREY
{(1967) rapporte la découverte d'un martin-pécheur (femelle adulte) mort
accidentellement et dont le bec de 39 mm présente une mandibule infeée-
rieure fortement recourbée vers le haut au point de croiser d'environ
1/2 cm 1a mandibule supérieure. Les malformations du bec ne sont pas
exceptionnelles chez les martins-pécheurs (DOUCET, com. pers.; obs.
pers.). Elles pourraient avoir des origines génétiques et étre hérédi-
taires; nous avons trouvé dans le méme nid, au cours de deux années con-
sécutives un poussin présentant la méme anomalie, & savoir un décalage
latéral important des mandibules. Ces quelques faits montrent qu'une
forme et une Tongueur normales du bec ne sont pas indispensables a la
péche. I1 est toutefois probable qu'elles la facilitent. EASTMAN (1969)
remarque que, par inexpérience, les jeunes plongent environ trois fois
plus que les adultes pour capturer un poisson. Sous le terme "inexpé-
rience" n'y aurait-il pas aussi un effet de 1a longueur du bec ?

Un autre él1ément mérite notre attention. Si 1'on examine 1'ex-
trémité du bec des poussins, on constate que jusqu'au 15éme jour envi-
ron, la mandibule inférieure dépasse la supérieure, ensuite c'est le
contraire (fig. 6.11.11 et 6.13). Ce fait est signalé chez d'autres al-
cédinidés. DOWSETT (1971) chez Ceryle maxima 1'explique, soit par une
usure du bec, soit par une accéTération de Ta croissance de la mandibule
supérieure. Nous rejetons formellement 1'hypothése de 1'usure. En effet,
si 1'usure était la cause de ces différences, on observerait de fortes
variations d'un jeune a 1'autre et d'un nid & 1'autre en fonction de 1la
dureté du substrat. De plus, le bout du bec ne présente aucune trace
d'usure. Selon nous, ces différences résultent directement du patron de
croissance du bec. On peut dés lors se demander si elles répondent a une
fonction. Les jeunes martins-pécheurs sont nourris avec des poissons en-
tiers qui sont engagés téte premiére dans leur gosier. Chez Tes petits
poussins qui réclament la nourriture en dressant le cou verticalement et
dont la dimension du bec est faible, la présence d'une mandibule infé-
rieure plus grande facilite vraisemblablement le positionnement de la proie.
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Par contre, pour la préhension, une mandibule supérieure 1égérement plus
grande que 1'inférieure est probablement plus commode; c'est en tout cas
ce type de bec que 1'on rencontre chez Ta plupart des oiseaux. Remar-
quons que les différences s'inversent au moment ol les jeunes commencent
a rester seuls au nid; ils se tiennent alors & 1'entrée de la chambre,
la téte tournée vers le tunnel et le nourrissage se fait dans une posi-
tion horizontale. Dans ces conditions, 1'avantage d'avoir une mandibule
inférieure plus longue est sans doute moindre.

Le développement particulier du bec chez les martins-pécheurs
semble donc étre un compromis entre la facilité de nourrissage, élément
important tant que les poussins sont au nid et la facilité de péche,
€lément capital dés qu'ils en sortent. En d'autres termes, on retrouve-
rait chez les alcédinidés un phénoméne bien connu chez la plupart des
oiseaux et plus spécialement chez les nidicoles, a savoir que le bec des
Jeunes poussins différe de celui des adultes, qu'il est plus adapté a
la fonction de nourrissage (grande largeur) constituant méme souvent un
stimuius déclencheur (coloration du gosier et des commissures) (EIBL -
EIBESFELDT, 1972; 0'CONNOR, 1977).

Les paupiéres se forment puis s'ouvrent entre le 7éme et le
9éme jour aprés 1'éclosion. Lorsque les parents arrétent le réchauffe-
ment, les poussins sont donc capables de voir. Ceci facilite probablement
le nourrissage, les jeunes pouvant mieux se positionner pour quémander
la becquée.

La thermorégulation est également un élément important du déve-
loppement des oisillons. Nous ne possédons aucune mesure directe concer-
nant cette fonction. Toutefois, Tes observations réalisées et les infor-
mations disponibles dans la Tittérature nous permettent de proposer un
modéle de son évolution. ‘

Les parents arrétent généralement de réchauffer leur nichée
lorsque les jeunes sont capables d'assurer eux-mémes leur thermorégula-
tion (SEEL, 1969; DUNN, 1976; SHERRY, 1981).

SEEL (1969) montre par des expériences effectuées chez le moi-
neau domestique que les poussins sont capables de contrdler leur tempé-
rature interne dans une gamme limitée de températures externes avant de
pouvoir thermoréguler dans n'importe quelles conditions. Certains types
de nid sont particuliérement favorables & 1'existence et au maintien
d'un environnement thermique adéquat (ex : BARTHOLOMEW, WHITE et HOWELL,
1976 ; RICKLEFS et HAINSWORTH, 1969; DUNN, 1975). C'est notamment le cas
des nids-terriers (DORST, 1961).

Le volume global de T1a nichée intervient également. Lorsqu'il
augmente (nombre de jeunes, croissance) le rapport surface/volume dimi-
nue et les pertes thermiques sont moindres (ROYAMA, 1966; MERTENS, 1969;
SEEL, 1969; WALSH, 1978).

IT existe donc des facteurs internes et externes qui rendent la
thermorégulation efficace avant que cette fonction ne soit arrivée a ma-
turité. C'est pourquoi on distingue 1'endothermie effective et 1'endo-
thermie physiologique. La premiére est la capacité des jeunes a contro-
ler leur température dans les conditions du nid; la seconde, leur capaci-
té de lefaire individuellement et hors du nid.
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HAMAS (1981) a réalisé a ce sujet une étude trés précise chez
le martin-pécheur canadien (Megaceryle alcyon). I1 constate que la ther-
morégulation augmente avec la croissance et le développement du plumage,
les plumes ne jouant toutefois un rdle isolant qu'une fois sorties de
leur fourreau. Les poussins placés isolément en laboratoire ne maintien-
nent Teur température interne qu'a 1'dge de 16 jours (endothermie physio-
logique). Par contre, dans les conditions particuliéres du terrier, ils
sont homéothermes a 1'dge d'une semaine, ce qui coincide d'ailleurs
avec le moment ol les adultes arrétent le réchauffement. Un des facteurs
de cette précocité est le blottissement des poussins qui entraine une
réduction de la surface et donc des pertes thermiques. Ce fait est ren-
forcé par 1'importance numérique des nichées de martins-pécheurs. Des
mesures de température démontrent que Te nid-terrier est trés propice
au maintien d'un environnement thermique favorable. L'auteur conclut
en disant que ces conditions particuliéres et le comportement de ré-
chauffement des adultes lorsque les jeunes ne sont pas encore capables
de thermoréguler sont une adaptation complexe qui contribue a la crois-
sance et au développement.

Les observations de HAMAS sont vraisemblablement transposables
a Alcedo atthis. Les deux espéces ont en effet des moeurs fort sembla-
bles : nidification dans un terrier, ponte de 5 & 7 oeufs, jeunes nus
a 1'éclosion et restant prés de quatre semaines au nid.

Ce que nous connaissons du comportement des parents chez Alcedo

atthis (§ 6.1.) nous permet de fixer 1'homéothermie effective & 1'dge

de 8-9 jours (arrét total du réchauffement). Remarquons qu'une nichée

de 7 jeunes pese & 1'éclosion,25 g et & 9 jours, 200 g. Outre son in-
fluence bénéfique sur les pertes thermiques, cette augmentation du vo-
Tume permet & la nichée d'occuper une plus grande partie de 1'espace

de la chambre du nid, ce qui doit également étre favorable au maintien
de bonnes conditions thermiques.

ITest évidemment difficile d'évaluer Ta quantité d'énergie néces-
sairea 1'endothermie. MERTENS (1969) considére qu'elleest faible. I1 note
en effet que dans les grandes nichées, ou le rapport surface-volume est
petit, un établissement rapide de 1'homéothermie diminue le colt énergé-
tique car chaque jeune individuellement contribue peu a la maintenance
de Ta thermorégulation de 1'ensemble de la nichée.

Selon DUNN (1975), 1'avantage d'une endothermie effective pré-
coce réside dans Te raccourcissement de la période de réchauffement.
Les parents sont alors disponibles pour d'autres tdches, notamment Te
nourrissage. Chez le martin-pécheur, cela peut aussi se traduire par le
commencement d'une nouvelle nidification. Cette 1ibération des adultes
contribue alors a augmenter le potentiel de reproduction du couple.

6.5.2. Discussion

Nous pouvons synthétiser les résultats concernant le dévelop-
pement des poussins de la maniére suivante :

- au cours de la premiére semaine, c'est surtout le corps du poussin

qui grandit, la thermorégulation n'est pas encore assurée et les
parents réchauffent réguliérement 1a nichée.
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- au cours de la seconde semaine, le corps du poussin achéve son déve-
lToppement; c'est d'ailleurs & ce moment que le taux de croissance
pondéral est maximal. Les paupiéres s'ouvrent. La thermorégulation
devient effective mais le fait le plus marquant est 1'émeragence du
plumage. Les ptéryles se développent les uns aprés les autres. Une
fois sorties, les plumes grandissent rapidement.

- apres le 15éme jour, on observe une diminution du poids des jeunes.
Seul Te développement du plumage est encore marqué. Les fourreaux
continuent a grandir. Les gaines tombent progressivement laissant
apparaitre les plumes en tant que telles.

Remarquons que le bec a une croissance réguliére mais lente pendant
toute Ta période d'élevage.

En résumé, au moment de 1'envol, le corps du poussin parait
complétement formé. Par contre, le bec n'est qu'aux deux tiers de sa
croissance. Quant au plumage, si 1'on en juge par les rémiges et les
rectrices, il termine son développement dans les premiers jours qui
suivent 1'envol. Ce patron de croissance serait 1'indice d'une grande
importance du plumage dans la vie des martins-pécheurs.

IT est intéressant de comparer ces résultats avec ceux obte-
nus pour la consommation (fig. 6.10.).

Pendant Ta premiére semaine, les poussins recoivent environ
53 12 g de poissons par jour (tableau 6-VI). Un gramme de poids frais
de poissons représente généralement une kilocalorie (WATERS, 1977),
les chiffres que nous citons sont donc directement convertibles en
termes d'énergie. A partir de cette nourriture, les jeunes assurent
leur métabolisme d'existence. Notons que Te colt de la maintenance est
diminué par le réchauffement des adultes. Le reste de 1'énergie méta-
bolisable est alloué @ la croissance du corps et du bec.

Au cours de Ta deuxiéme semaine, la consommation augmente
fortement (jusqu'a 30 g/poussin/jour). Les besoins pour la croissance
deviennent alors trés importants.En effet, le développement du corps
et du bec se poursuit tandis que les éléments du plumage se mettent en
place. La thermorégulation devient effective; i1 est probable que son
colt soit faible étant donné 1'environnement favorable du nid et le
volume important atteint par la nichée (+ 8 x le volume initial).

La consommation reste élevée jusqu'au 20éme jour. Ceci est a
mettre en relation avec la croissance des plumes qui nécessite beau-
coup d'énergie.

A partir du 20éme jour, on enregistre une diminution du nour-
rissage. A ce moment, le corps du poussin a atteint la taille adulte.
Deux processus réclament encore de 1'énergie : la croissance du bec qui
reste stable et celle des plumes qui sont dans Teur derniére phase de dévelop
pement. La réduction de poids que 1'on observe chez les jeunes en fin de
nidification est au moins en partie 1iée a une modification de Ta teneur
en eau des tissus, spécialement des téguments : les plumes se forment &
partir de fourreaux gorgés de liquide, Torsqu'elles arrivent & maturité
et que les gaines tombent, Ta teneur en eau diminue. Notons que chez
1'hirondelle de fenétre, O'CONNOR (1977) attribue également la récession
de poids & une moindre teneur en eau des tissus. Chez 1la mésange char-
bonniére, ROYAMA (1966) invoque les effets conjugués d'une diminution du
nourrissage et d'une augmentation des colts de maintenance.
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Remarquons encore que les martins-pécheurs sont confinés a la
chambre du nid et que leur activité se réduit a venir se poster devant
le tunnel et & réclamer leur nourriture. I1 n'y a pas, comme cela s'ob-
serve, par exemple chez les hérons ou les rapaces, d'exercices de vol.

En résumé, nous voyons que les patrons de consommation et de
croissance sont étroitement 1iés : la quantité de nourriture regue évo-
lue parallélement & 1'intensité des phénoménes de croissance. Ces obser-
vations tendent & confirmer 1'hypothése de DUNN (1980) selon Taquelle
1'énergie nécessaire & la croissance provient plus de 1'ingestion d'une
plus grande quantité de nourriture quand le colt de la croissance est
élevé plutdt que d'une réduction de 1'énergie utilisée pour la thermo-
régulation.

6.6. AUTRES SOURCES DE VARIATION DE LA CONSOMMATION DES
POUSSINS.

La consommation des poussins évolue au cours du temps selon un
méme patron. Toutefois, si 1'on compare son intensité a un moment donné,
on constate qu'il existe des variations d'une nichée a 1'autre. Le 15éme
jour, par exemple, la consommation individuelle journaliére des poussins
est de 21 g a& HER12, 22g & MON12, 24 g a CAVOl et 31 g a CAMOI.

Un grand nombre de facteurs peut affecter 1'intensité du nour-
rissage. Nous pensons & Ta disponibilité des ressources alimentaires, a
la participation d'un ou deux parents au nourrissage, a 1'importance de
la nichée, aux conditions métérologiques, aux dérangements occasionnés
a proximité... Certains de ces facteurs sont quantifiables.

Dans ce travail, nous reprenons pour les nidifications qui ont
totalement réussi, les données concernant la période pendant laquelle
les jeunes sont seuls au nid (tableau 6-X). Huit paramétres sont consi-
dérés : Te nombre de poussins, le nombre de jours étudiés, Ta consomma-
tion par jeune et pour 1'ensemble de la nichée, en poids et en nombre de
proies, la température moyenne pendant la période concernée (moyenne des
températures minimales et maximales relevées par 1'IRM 3 Rochefort ou a
Denée selon la proximité des nids) et enfin la pluviosité (somme des
précipitations) (IRM, 1977, 1978, 1980 et 1981) (tableau 6-X).

Sur base d'une premiére analyse graphique, nous écartons GIL72;
les données concernant cette nighée sont en effet toujours éloignées du
nuage des autres points. Or GIL72 est situé dans la partie "canotée" de
la Lesse et au moment de la nidification, la pression touristique treés
intense entrave le nourrissage.

Nos résultats sont soumis & une analyse en composantes princi-
pales (BMD4M - Factor Analysis). L'axe 1 représente 72 % de la variabi-
1ité. Le diagramme de dispersion des facteurs (fig. 6.14.) montre des
corrélations négatives entre :

- la température et la consommation, et ce,quelle que soit Ta maniére
dont cette derniére est exprimée (poids ou nombre de proies, par pous-
sin ou pour 1'ensemble de la nichée);

- la température et le nombre de jeunes;

- la température et le nombre de jours étudiés.
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Tableau 6-X : Informations relatives aux huit nidifications ol la consommation des jeunes martins-pécheurs a été
estimée pendant la seconde partie de la période de nourrissage et ol le nombre d'oisillons est resté

constant.
Nidification Période Nombre |Nombre |Consommation par jour|Consommation par jeune | Température |Pluviosité
de de et par jour moyenne
jeunes |jours [Nombre de | Poids (g)|Nombre de Poids (g) *e) (mm)
proies proies

CAV72 1 aofit - 14 aoGt 1977 6 14 41,4 120,0 6,9 20,0 14,9 24,8
= HOU72 19 juillet- 4 aofit 1977| 6 16 37,9 133,6 6,3 22,3 14,2 63,5
CHE72 8 aolit - 18 aoGt 1977| 5 1 33,5 99,2 6,7 19,8 15,9 41,7
GIL71 31 mai - 15 juin1977| 7 15 53,8 171,5 7,6 24,3 12,8 60,4
GIL72 19 juillet- 4 aoGt 1977 5  [16,5 | 29,5 87,3 5,9 17,5 14,2 63,5
CHA72 18 juillet-26uillet1977| 6 9 35,0 105,6 5,8 17,6 17,3 60,1
CAMOI 9 juin - 25 juin1980| 6 |16,5 | 50,4 139,0 8,4 23,2 13,6 43,5
MON12 10 juin - 24 juin 1981 7 15 60,3 164,5 8,6 23,6 13,7 9,8




I1 existe des corrélations positives entre :
- la consommation de la nichée et le nombre de jeunes;

- la consommation du poussin et 1'importance de la nichée;

la consommation et le nombre de jours étudiés;
- Te nombre et le poids de proies.
Quant & la pluviosité, elle n'influence pas 1'axe 1.

La corrélation entre le nombre et le poids de proies est tout
a fait triviale.

La corrélation négative qui existe entre la température et Ta
consommation refléte vraisemblablement 1'augmentation, & basse tempéra-
ture, des besoins énergétiques nécessaires a la thermorégulation. Ce
fait est connu chez d'autres espéces (ROYAMA, 1966; SEEL, 1969; DAWSON,
BENNET et HUDSON, 19763 DUNN, 1980). Cela impliquerait que 1'intensité
du nourrissage soit plus élevée en premiére qu'en seconde nichée.

La corrélation positive entre la consommation de la nichée et
Te nombre de poussins n'étonnera personne : les besoins alimentaires
augmentent évidemment avec 1'effectif. ROYAMA (1966) et SEEL (1969)
constatent que la relation entre la consommation et 1'importance de 1la
nichée n'est pas linéaire : lorsque le nombre de poussins augmente, la
consommation individuelle diminue. Ce fait est notamment & mettre en
relation avec les pertes thermiques qui sont moindres dans les grandes
nichées. Nous ne vérifions pas ce fait (corrélation positive entre la
consommation individuelle et Te nombre de poussins). Remarquons toute-
fois que parmi les nichées étudiées, les plus importantes sont celles
qui se sont déroulées au printemps c'est-a-dire lorsque la température
est plus basse. Le nombre trop faible de données ne nous permet pas de
discuter plus amplement ce sujet.

IT est Togique de trouver une corrélation positive entre la
consommation et le nombre de jours étudiés. Nous avons en effet vu au
paragraphe 6.4. que 1'intensité du nourrissage diminue a la fin de 1la
période d'élevage. Plus le nombre de jours observés est grand plus il
y a de jours ou la consommation est importante et donc plus la moyenne
est élevée.

Les autres corrélations résultent d'artéfacts :

- celle entre la température et le nombre de jeunes parce que dans
notre échantillonnage, les nichées de printemps sont les plus impor-
tantes.

- celle entre la température et le nombre de jours étudiés parce que
les périodes d'observation les plus longues concernent également les
nidifications du printemps.

IT ressort enfin de 1'analyse que la pluviosité n'influence
pas le niveau de consommation. On se souvient pourtant qu'a CAVOl, nous
avons relevé une diminution du nourrissage 1iée a 1'augmentation de 1la
turbidité de la Lesse suite a un orage (§ 6.4.3.). KNIPRATH (1969) re-
marque €lagement une action négative de Ta pluie sur la péche. Par temps
de fortes pluies, les deux couples qu'il étudie arrétent le nourrissage;
ils le reprennent dés que la pluie est terminée.
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Fig. 6.14. Diagramme de dispersion des points de 1'analyse en composantes

principales concernant 1'influence de différents facteurs sur
la consommation des jeunes martins-pécheurs au nid.

Par temps de pluie "fine", les parents apportent aux poussins de plus
petits poissons que par temps sec. KNIPRATH pense que dans ces conditions,
les oiseaux péchent prés des rives, 1a ol la végétation rivulaire empéche
la pluie d'atteindre la surface de 1'eau; ces endroits étant souvent moins
profonds, ils abritent de plus petits poissons. Si nous ne mettons pas en
évidence 1'effet de la pluviosité sur la consommation, c'est parce que les
périodes que nous considérons sont Tongues (9 & 16,5 jours) et que la
pluie, trés variable en Belgique n'est jamais qu'intermittente; elle n'a-
git donc bien souvent que sur de courtes périodes.

Nous insistons sur le fait que cette analyse ne porte que sur
sept nidifications et qu'il serait par conséquent audacieux d'en tirer
des conclusions définitives. Nous pensons toutefois que les tendances qui
se dégagent peuvent étre posées en hypothéses. I1 semble en effet que

- la consommation est d'autant plus forte que la température est
est peu élevée;

- 1'intensité du nourrissage augmente avec le nombre de poussins.
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Cela suggére que les parents sont capables d'adapter avec beaucoup de
finesse leur comportement aux besoins de leur progéniture.

6.7. DISCUSSION.

6.7.1. Consommation des adultes

La consommation des adultes est estimée en conditions tout a
fait naturelles pendant la premiére partie de la nidification (depuis
Te début de 1'occupation du terrier jusqu'au moment de 1'éclosion des
jeunes) (§ 6.2.). Elle est comprise entre 13,5 et 24,5 proies (chiffre
intermédiaire : 19,7 proies) par individu et par jour, ce qui correspond
3 une biomasse de 16 & 30 g de poisson (intermédiaire : 24 g). Ces don-
nées concordent assez bien avec les estimations du colt énergétique des
métabolismes standard et d'existence obtenues a partir des équations de
LASIENSKI et DAWSON (1967) et KENDEIGH (1970).

D'aprés les résultats obtenus & DAVO- par 1'analyse des pelotes
de réjection et par 1'enregistrement de 1'activité des parents au nid
(§ 6.3.1.), i1 semble que Ta consommation des adultes soit plus impor-
tante pendant la période de nourrissage. Ce fait serait 1ié a Teur acti-
vité plus intense.

La consommation des poussins varie au cours du temps selon un
patron semblable d'un nid & 1'autre (§ 6.4.). Elle est étroitement liée
au développement des oisillons : la quantité de nourriture regue évolue
en effet parallélement & 1'intensité des phénoménes de croissance (§
6.5.). On peut dés lors se demander si c'est la consommation qui régit
la croissance ou 1'inverse.

RICKLEFS (1968) remarque que les taux de développement de nom-
breux processus sont étroitement 1iés entre eux mais Targement indépen-
dants du stade nutritionnel des jeunes. Cela ne peut étre vrai que pen-
dant un certain temps : de fait, si la croissance poursuit son rythme
malgré une carence alimentaire, cela signifie qu'elle puise dans les
éventuelles réserves du poussin ou qu'elle se fait au détriment d'autres
tissus. L'oisillon est donc rapidement mis dans une situation critique.
A la fig. 6.15, nous voyons que les courbes de croissance des poussins
morts avant 1'envol (ERM12, DAVO-, MON14 et le 7éme poussin de HER12)
s'écartent de la normale. I1 est difficile de déterminer si ces oisil-
lons ont été moins nourris que d'autres. C'est toutefois trés probable
dans le cas du dernier poussin de HER12. L'intensité de la nutrition &
ce nid est en effet nettement inférieure a celle relevée au méme moment
a MON12 (moyenne aprés le réchauffement : respectivement 16,4 et 23,6 g/
poussin/jour). I1 est bien connu que dans les nichées ol les éclosions
sont échelonnées, en cas de mal nutrition, les ainés détournent la nour-
riture a leur profit et les plus jeunes meurent de faim (MARION, 1979;
RYDEN et BENGTSSON, 1980). A MON14, le midle est mort 3 jours aprés 1'é-
closion des jeunes. La femelle restée seule n'a visiblement pu mener a
bien et Te nourrissage et le réchauffement de la nichée. Cela s'est
vraisemblablement traduit par une diminution de 1'énergie disponible
pour la croissance.
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FIG. 6.15. : Evolution de la croissance de jeunes martins-pécheurs
morts avant 1'envol.
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IT semble donc que les phénoménes de croissance présentent une
certaine indépendance vis-a-vis de la nutrition. Cette indépendance est
toutefois trés limitée dans le temps et une sous-alimentation aboutit
rapidement @ la mort du poussin. Cela revient d dire que la phénologie
et Ta vitesse des processus de croissance sont trés peu modifiables sans
dommage pour 1'oisillon. I1 en résulte que la nutrition doit s'adapter
a la croissance et non 1'inverse.

Nous avons vu que 1'intensité du nourrissage & un moment donné,
varie d'une nichée a 1'autre en fonction d'un grand nombre de facteurs.
Certains de ces facteurs échappent totalement au contrdle des oiseaux :
ceux-ci les subissent sans plus. Notons par exemple le dérangement occa-
sionné par une présence humaine trop prolongée aux abords immédiats du
nid. A CAMO1 od les jeunes étaient dgés de 13-14 jours, cela s'est tra-
duit par une diminution ponctuelle de la consommation & laquelle Tes
poussins ont survécu sans probléme (§ 6.4.4.). Par contre, & un autre
nid ot la nichée venait d'éclore (Lesse, Ninie, 1974), nous avons enre-
gistré une perte totale due @ Ta non-alimentation et au non-réchauffe-
ment consécutifs au stationnement d'un pécheur & deux métres du nid.

Une turbidité élevée entrave la péche (§ 6.4.3.). Son .importance
varie toutefois d'un milieu & 1'autre : aprés un orage, un cours d'eau
sera plus turbide qu'un étang. KNIPRATH (1969) constate également une
action négative de la pluie sur le repérage des proies. Selon 1'inten-
sité des précipitations, la péche est rendue impossible ou limitée a
certains endroits plus ou moins abrités; il peut alors y avoir un chan-
gement de régime alimentaire 1ié a la répartition des proies dans le mi-
lieu.

En bref, ces facteurs agissent négativement sur le nourrissage
de Ta nichée. Leur action est plus ou moins forte selon 1'intensité de
la perturbation. Dans certaines circonstances cependant, leur effet est
minimisé : poussins plus &gés, diversité des milieux composant le do-
maine de péche...

Les résultats obtenus montrent également que la biomasse des
proies distribuée & la nichée augmente en fonction du nombre de jeunes.
I1T semble par contre, que plus la température est élevée, moins Ta
consommation est importante, ce fait est sans doute a mettre en rela-
tion avec Te colt de la thermorégulation. L'intensité du nourrissage
varie donc en fonction des besoins de la nichée; besoins qui dépendent
de facteurs externes assez variables (la température, par exemple) et
de facteurs spécifiques relativement constants (patron de croissance et
dans une certaine mesure, le nombre de jeunes).

A ce stade, différentes questions surgissent. On peut se de-
mander quelles(s) stratégie(s) les martins-pécheurs adoptent en vue de
récolter suffisamment de nourriture pour satisfaire leurs besoins et
ceux de Ta nichée. Nous avons vu que la consommation des adultes semble
plus forte aprés 1'éclosion et que celle des poussins augmente fortement
au cours de Ta seconde semaine. On peut estimer que certains jours, Tles
parents doivent pécher au moins 250 g de poissons (30 g x 7 poussins
+ 25 g x 2 adultes).
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Un premier élément est 1'arrét de 1'activité de réchauffement
qui permet aux adultes de se consacrer totalement au nourrissage. C'est
d'ailleurs & ce moment que le nombre de poissons apportés aux jeunes
augmente. Dans certains cas, on remarque toutefois que la femelle entame
une nouvelle nidification. Cette plus grande disponibilité est alors mise
a profit pour accroitre le nombre de descendants et donc Tla transmission
du patrimoine génétique. I1 est cependant vraisemblable que cela n'est
possible que dans des conditions particuliérement favorables (possession
d'un domaine poissonneux ot la péche est facile, midle attentif aux pous-
sins et capable d'assurer seul leur alimentation, bonnes conditions cli-
matiques...).

Un deuxiéme élément est 1'accroissement de la durée d'activiteé.
Pendant 1'élevage de 1a nichée, la fréquentation du terrier commence plus
toét et se termine plus tard; i1 y a un allongement de la période diurne
d'activité dans les limites ol la Tuminosité le permet (§ 6.1.9.). Les
martins-pécheurs utilisent donc un maximum le temps disponible.

Nous avons également vu qu'au début de la période de nourris-
sage, les poussins sont nourris de petits poissons, fait qui est au moins
en partie 1ié & Teur capacité d'ingestion. Par la suite, la taille des
proies augmente (§ 5.2.). Comme i1 existe une relation d'ordre 3 entre
la taille et le poids des poissons, ce changement a un effet appréciable
sur la biomasse. L'examen des résultats obtenus aux différents nids mon-
tre cependant que cette augmentation de taille est plus ou moins pronon-
cée et plus ou moins stable selon les cas. Examinons plus en détail les
nidifications de MON12 et de Ta Lesse (CAVOl et CAMO1).

A MON12, le domaine de péche du couple comprend essentiellement
un secteur de riviére de type salmonicole (Molignée et son affluent, le
Flavion) ot i1 n'y a pratiquement que des chabots et des truites. En
outre, a environ 1/2 kilométre du nid, on note la présence de deux étangs
qui hébergent une population d'épinoches et dans Tesquels 5000 alevins
de truite sont déversés au début du printemps. Lorsqu'un martin-pécheur
est & 1'afftt d'une proie, i1 se trouve en fait devant un choix compre-
nant deux possibilités : Te chabot et la truite en riviére, 1'épinoche
et la truite en étang. Les populations de ces espéces sont caractérisées
par une structure de taille particuliére. Dans le cas de la truite, cette
structure est vraisemblablement différente dans les deux milieux prospec-
tés; la croissance des poissons en pisciculture et en étangs n'est en
effet pas 1a méme que celle observée en riviére (GILLET, 1982; PHILIPPART,
1982). La morphologie, le comportement et Ta densité de chaque espéce de
de poissons différent également.

Si la stratégie de péche des oiseaux ne variait pas, a court
terme (le temps d'une nidification, par exemple), la proportion des es-
péces dans le régime changerait peu quel que soit le critére de "choix"
(densité, comportement, morphologie, taille...). Or ce n'est pas le cas.
Nous observons une augmentation de la taille des poissons capturés au
cours de la période d'élevage des jeunes, cette augmentation est plus
prononcée entre le 7éme et le 1léme jour. En fait, au moment ol Te nour-
rissage est plus intense, le martin-pécheur tend & capturer au sein de
chaque espéce, des individus plus grands (accroissement de la taille
moyenne) et il intensifie la prédation des espéces dont la taille moy-
enne des individus capturables est élevée (augmentation du taux de cap-
ture des chabots)(§ 5.2.2.).
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Dans le contexte de Montaigle, les martins-pécheurs ont inté-
rét a optimiser le rendement des transports de proies. En effet, les
étangs du domaine de péche sont situés assez loin du nid et, en rivie-
re, la truite et le chabot sont des espéces non grégaires : les indivi-
dus sont répartis dans le milieu & une certaine distance 1'un de 1'au-
tre; la densité n'est donc jamais trés élevée et i1 n'existe pas d'en-
droit & forte concentration de proies comme cela s'observe dans le cas
d'espéces grégaires. La Molignée et le Flavion étant en outre de petits
cours d'eau d'une largeur moyenne d'environ 5 m, la quantité de pois-
sons par kilométre de riviére est relativement faible. IT en résulte
que, pour Tle nourrissage, les oiseaux effectuent des déplacements impor-
tants. Ils ont par conséquent avantage a prendre de grandes proies. Re-
marquons & ce propos, la coincidence qui existe entre 1'augmentation des
besoins de la nichée et la capacité des oisillons & avaler de gros pois-
sons (rappelons Te jeune de HOU72, dgé d'environ 10 jours et trouvé avec
un goujon d'une dizaine de centimétres dans le bec § 5.3.).

IT nous parait plausible de proposer le schéma suivant : Tes
martins-pécheurs, placés dans un milieu ol ils doivent effectuer des
déplacements importants sont confrontés a une augmentation rapide des
besoins de la nichée. Pour satisfaire & ces besoins, une des seules so-
lTutions est d'optimiser le rendement des transports par la capture de
grosses proies. L'oiseau qui est & 1'afflit et qui apercgoit plusieurs

poissons aura tendance a pécher le plus gros.

En Lesse, 1a situation n'est pas la méme; il s'agit d'une zone
a barbeau. La riviére est large et elle héberge une vingtaine d'espéces
de poissons dont la densité globale au kilométre est nettement plus im-
portante qu'en milieu salmonicole. I1 faut aussi remarquer que la grande
diversité de morphologie, de comportement, de préférence d'habitats, de
structure de taille des vingt espéces de poissons augmente le nombre de
paramétres susceptibles d'influencer la décision de 1'oiseau. En outre,
certaines espéces sont grégaires et les individus vivent en bancs dans
des habitats favorables (ex. : vairons, alevins de chevaines...).

Dans un tel contexte, on peut penser que le probléme de la pré-
dation se présente de la maniére suivante : Te martin-pécheur qui doit
capturer une proie se dirige vers un poste d'affGt ou vers une place
poissonneuse qu'il examinera & partir d'un vol stationnaire. Ces en-
droits Tui sont connus, i1 les fréquente plus réguliérement que d'au-
tres (KUMARI, 1978; § 4.5.). Cela suggére un premier choix qu'on peut
supposer étre basé au moins en partie sur 1'abondance des proies, no-
tamment la présence de bancs d'alevins (§ 4.5.). On se trouve alors
dans la situation décrite par ROYAMA (1970) ou 1'oiseau recherche des
"taches" (patches) & forte densité de proies. Vu la richesse du milieu,
le martin-pécheur est susceptible de trouver des places propices a pro-
ximité de son terrier. Les déplacements étant dés lors limités, 1'oiseau
est moins motivé & maximiser le rendement de ses transports par la cap-
ture de grosses proies, d'autant plus que ces derniéres demandent plus
d'efforts pour la mise a mort (KNIPRATH, 1969). I1 augmente plutdt le
nombre de captures. Ajoutons que la diversité de 1'ichtyocénose multiplie
le nombre de paramétres pouvant influencer la décision du martin-pécheur.
IT n'est donc pas étonnant que 1'évolution de la taille des proies et de
la proportion relative des différentes espéces dans le régime ne suive
pas une tendance trés nette (§ 5.2.).
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En résumé, 1'élevage d'une nichée entraine une forte augmenta-
tion des besoins, tout particuliérement au cours de la deuxiéme semaine.
Pour satisfaire la demande des poussins, les martins-pécheurs peuvent
changer leur stratégie de péche. Celle qui est adoptée différe cependant
d'un endroit a 1'autre en fonction des caractéristiques du domaine de
péche. I1 semble que la distance que les oiseaux doivent parcourir pour
alimenter leurs jeunes soit un facteur clef. Si cette distance est im-
portante, les martins-pécheurs capturent de plus grandes proies et maxi-
misent le rendement du transport. Par contre, si la distance est faible,
la composante "transport" intervient moins dans le bilan de Ta "profita-
bilité" (énergie contenue dans la proie/énergie dépensée pour la captu-
rer, la manipuler et Ta transporter). A partir d'un certain seuil, Tes
oiseaux ne recherchent plus autant les grosses proies, ils augmentent
aussi le nombre de captures. I1 est intéressant de remarquer que la
stratégie de prédation adoptée par les adultes pour nourrir leur nichée
n'est pas nécessairement la méme que celle qu'ils utilisent pour satis-
faire leurs propres besoins. NEWTON (1967) constate en effet que chez
les pinsons des arbres (Fringilla coelebs L.), les adultes n'alimentent
les jeunes qu'avec des invertébrés tandis qu'eux continuent & se nour-
rir de graines. I1 s'agirait donc de deux processus différents.

Deux autres paramétres favorisent encore un nourrissage inten-
sif. Les martins-pécheurs étalent au maximum Teurs activités dans Tes
Timites ol la Tuminosité le permet (modification de leur rythme d'acti-
vité). Enfin, 1'établissement de la thermorégulation effective des jeu-
nes libére Tes adultes de Ta tdche du réchauffement. Ces derniers peu-
vent alors se consacrer exclusivement au nourrissage. Nous pensons que
la coincidence entre d'une part, 1'accroissement important des besoins
des poussins et d'autre part, leur capacité a ingérer de plus grosses
proies et la maturation de la thermorégulation qui permet une plus
grande disponibilité des parents, n'est pas le fruit du hasard mais
qu'elle s'inscrit dans le cadre d'une évolution résultant de pressions
sélectives.

Un autre probléme mérite notre attention. Nous avons vu que
les exigences alimentaires de Ta nichée varient en fonction de facteurs
tels que la température, le nombre de jeunes, 1'intensité de la crois-
sance (§ 6.5. et 6.6.). Nous avons également constaté que la durée des
différentes phases de la nidification n'est pas fixe et que Tes parents
réchauffent la nichée pendant les quelques jours ol 1'endothermie effec-
tive des poussins n'est pas encore établie (§ 6.1.). Ces observations
montrent que les martins-pécheurs peuvent ajuster le comportement paren-
tal aux besoins des poussins, besoins dont Ta nature n'est pas unique
* (nourriture, réchauffement).

La capacité d'adaptation des adultes comprend des composantes
fondamentales, propres a 1'espéce, résultant de phénoménes évolutifs
(nature et Tongueur moyenne des phases de la nidification, nombre moyen
de jeunes par nichée, patron de croissance...). Toutefois, 1'exemple de
1'adoption réussie des poussins de Chérau par les parents d'une nichée
d'une huitaine de jours plus dgés (§ 6.1.8.) prouve qu'il existe aussi
des composantes externes variables auxquelles les adultes répondent de
maniére adéquate. On peut dés lors se demander comment se fait la ré-
gulation du comportement parental.



GRAMET (1980) examine ce probléme chez les oiseaux nidicoles
et plus spécialement chez les corvidés. I1 considére que la préparation
du nid est une étape qui permet la maturation physiologique et psycho-
logique du couple. Au moment de 1a ponte, le comportement des deux adul-
tes est modifié. L'arrét de la ponte serait en partie 1ié & un commen-
cement d'incubation. La couvaison est sous dépendance hormonale : le
taux de prolactine est élevé pendant toute la phase d'incubation puis
il baisse brusquement au moment de 1'éclosion. Une injection de prolac-
tine fait d'ailleurs apparaitre le comportement de couvaison. LEHRMANN
(1955 in GRAMET, 1980) émet 1'hypothése selon laquelle 1'acte d'incuba-
tion entretient cet état hormonal grace aux informations recues par
voies tactile, thermique et visuelle. Dés 1'éclosion, le comportement
des adultes change. IT1 change également si 1'on introduit des jeunes
dans la ponte. Le stimulus déclencheur du nourrissage est la présence
d'un jeune mobile au nid, quel que soit 1'dge. Ces expériences montrent
qu'il existe une domination des stimuli provenant des jeunes sur Tes
stimuli provenant des oeufs. On voit aussi que les adultes sont aptes a
assumer Tleur rOle nourricier bien avant la date normale d'éclosion. I1
existe toutefois une Timite en decd de laquelle, les jeunes introduits
dans Ta ponte ne seront pas élevés (MILLER, 1972; GRAMET, 1980). La
durée de couvaison est donc une caractéristique spécifique qui traduit
le délai minimal exigé par 1'embryon pour son développement et non un
délai de maturation physiologique des parents.

GRAMET (1980) constate également que les jeunes sont une source
de stimulation en perpétuelle évolution. Pour les parents, cela se tra-
duit par une sollicitation de plus en plus contraignante. Placés préco-
cement en présence d'un stimulus qui apparait normalement plus tard, les
adultes sont susceptibles de s'adapter. I1 est par contre beaucoup plus
aléatoire de provoquer un retour en arriére.

En résumé, pour les parents, la nidification comprend plusieurs
phases qui se suivent dans un ordre Togique et auxquelles correspond un
comportement défini. Entre ces phases, il existe des périodes de transi-
tion et des chevauchements; des bonds en avant et parfois méme des re-
tours en arriére sont possibles. Ces phases sont sous le contrdle des
phénoménes physiologiques internes (systéme hormonal) fortement influ-
encés par des stimulations provenant du milieu extérieur. Les jeunes en
sont une source importante et trés impérative.

La période qui nous intéresse est évidemment celle de 1'élevage
de l1a nichée et Ta question qui se pose dés Tlors est la suivante : quels
sont les stimuli émanant des poussins qui régulent le comportement pa-
rental ? Examinons 1'un aprés 1'autre les éléments susceptibles d'inter-
venir, a savoir :

la coloration du gosier et des commissures;
le stade de développement;

- la mobilité;

- Tles cris.

La coloration du gosier et des commissures est un stimulus trés
important chez certaines espéces nidicoles (EIBL - EIBESFELDT, 1972).
L'intérieur du bec des jeunes martins-pécheurs est rose clair uniforme
tandis que la partie externe des mandibules, d'abord pdle, se colore en
noir a partir du 4éme jour. Cette couleur claire doit faciliter le repé-
rage lors du nourrissage. I1 est d'ailleurs intéressant de remarquer que
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la couleur des mandibules s'assombrit a un moment ol les jeunes sont
déja plus vigoureux et réclament plus activement leur nourriture. Les
modifications du patron de coloration du bec ne sont toutefois pas trés
marquées. Cela ne nous étonne guére dans Ta mesure ol il s'agit d'un
stimulus exclusivement visuel. Le martin-pécheur niche dans un terrier
sombre, il est probablement plus sensible a des stimuli tactiles et
acoustiques.

Le stade de développement du poussin peut &tre un bon indice
pour les parents. Deux €Téments nous sembTent importants :

- 1'augmentation du volume global de la nichée qui accentue
1'exiguité de la chambre du nid et en rend 1'accés plus dif-
ficile;

- 1'évolution des téguments qui passe par trois stades bien
distincts : la peau nue, les plumes non dégagées de Tleurs
fourreaux (stade "hérisson") et les plumes "dégainées".

IT existe entre chacun de ces stades, des états de transition. Remar-
quons que lorsque les poussins ne sont pas encore capables d'assurer
leur endothermie, ils sont nus et un simple contact avec la plaque
incubatrice renseigne sur leur température. I1 s'agit bien sdr d'éleé-
ments passifs, mais leur évolution est suffisamment prononcée pour
avoir une fonction indicatrice du stade de développement des jeunes.
Ceci nous parait important car & chaque stade correspondent des besoins
particuliers (réchauffement, nourrissage plus ou moins important).

La mobilité des jeunes est un élément intéressant d'autant
plus qu'iT est actif. IT est malheureusement difficile & quantifier.
I1 est toutefois évident que les poussins se manifestent de plus en
plus vigoureusement. Les premiers jours, ils restent blottis sous
1'adulte, se contentant de dresser de temps en temps le cou en pépiant.
Par Ta suite, ils se postent & tour de rdle & 1'entrée du tunnel et
s'agitent de plus en plus, notamment a 1'arrivée d'un parent.

Les cris enfin, nous paraissent jouer un rdle essentiel.
I1 s'agit en effet de stimuli acoustiques, émis activement par Tes oi-
sillons et trés perceptibles dans les conditions de nidification du
martin-pécheur. Divers auteurs remarquent 1'importance des cris dans
la régulation du comportement parental. HUTCHTKER et SCHWARTZKOPF
((1958) in O'BRIEN et DOW, 1979) constatent que des jeunes bouvreuils,
Pyrrhula pyrrhula (L.) meurent de faim si Tles parents sont rendus
sourds et dés Tors, incapables de percevoir Tleurs cris. VON HARTMAN
(1953 in O'BRIEN et DOW, 1979) place un diffuseur émettant un stimulus
acoustique équivalant a 6 jeunes qui pépient dans un nid de gobe-mou-
ches noir, Ficedula hypoleuca (PALLAS), ne contenant qu'un seul pous-
sin. I1 observe que Te taux de nourrissage de ce poussin est environ
trois fois plus élevé que ce qu'il aurait normalement été. Les vocali-
sations influencent donc bien 1'intensité du nourrissage mais ce n'est
toutefois pas le seul €lément qui intervient dans la régulation de
cette activité. On peut se demander si 1'état "poussin repu" ne "démo-
tive" pas les adultes.

A propos des caractéristiques du stimumus, COLLIAS (1952 in
O'BRIEN et DOW, 1979) remarque que chez Turdus migratorius, c'est 1'am-
plitude du son émis qui augmente avec la faim. Chez Te pic Melanerpes
formicivorus, 1'intensité des vocalisations des poussins augmente lors-
qu'un aduTte approche et décroit aprés que ce dernier soit parti

(MACROBERTS et MACROBERTS in O'BRIEN et DOW, 1979).
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Le méme phénoméne est noté chez la mésange charbonniére par ROYAMA
(1969). Chez 1'hirundinidé Progne subis, 1'intensité du nourrissage au
cours de la journée est 1iée a T'intensité du quémandage (WALSH, 1978).
HENDERSON (1975) fait varier le nombre de jeunes Larus glaucescens; il
constate que les adultes ajustent leur comportement de nourrissage a la
taille de 1a nichée. I1 pense que 1'intensité avec laquelle les poussins
stimulent la tache rouge du bec des adultes ("pecking") et 1'importance
du pépiement cumulatif de la nichée -- qui change avec 1'état de satiéte
et la taille de la nichée -- jouent un rdle déterminant.

IMPEKOVEN (1971) place des jeunes mouettes rieuses, Larus ridi-
bundus, dans des conditions expérimentales ol elle modifie 1a chaleur
(chaud-froid) et 1'alimentation (affamés- nourris). Elle enregistre dif-
férents cris selon les situations et remarque qu'ils sont émis en propor-
tions variables et a intervalles de temps plus ou moins Tongs. Chez un
meliphagidé, Manorina melanocephala, O'BRIEN et DOW (1979) observent
également une variation des vocalisations en fonction des circonstances.
Leur vitesse d'émission est relativement constante avant le nourrissage
mais aprés, elle reste plus élevée a partir du 7éme-9éme jour. ITs no-
tent aussi des 1égers changements dans la structure des cris émis pen-
dant les différentes phases du nourrissage (juste avant, au moment de la
la becquée, aprés...). Chez les moineaux (Passer sp.), enfin, SEEL (1970)
constate une malnutrition des nichées de 2 jeunes; il pense que la sti-
mulation émanant de ces nichées ne motive pas suffisamment Tes adultes.

Remarquons que les cris émis par les poussins peuvent susciter
d'autres activités que le nourrissage, notamment le réchauffement. Lors-
que Tes poussins de poule (Gallus gallus) se refroidissent, ils produi-
sent un cri de détresse (SHERRY, 198T). L'auteur montre que le comporte-
ment de réchauffement est initié par les jeunes eux-mémes. Chez Tles ni-
difuges, les vocalisations jouent également un grand réle dans le main-
tien de la cohésion du groupe "poussins-mére" (SCOVILLE et GOTTLIB, 1980;
ADRET, 1982...).

Deux faits saillants ressortent de nos observations sur les cris
des jeunes martins-pécheurs. Le premier concerne 1'intensité du quémanda-
ge. A MON12, les poussins regoivent nettement plus de nourriture qu'a
HER12 puisque, pour la période post réchauffement, nous relevons une con-
sommation moyenne respective de 23,6 et 16,4 g. par poussin et par jour.
Or, au nid de MON12, & partir du 10éme jour, soit au moment de 1'arrét
total du réchauffement, nous n'enregistrons plus aucune vocalisation lors
de nos passages. Par contre, & HER12, les poussins se manifestent a cha-
cune de nos visites; ils crient méme quand nous les manipulons, ce qui
est trés rarement observé lorsqu'ils sont dgés. Nous pensons que ces dif-
férences dans 1'intensité des émissions vocales s'expliquent par la faim
relative de 1a nichée de HER12

Un second fait nous parait essentiel. Nous remarquons qu'il
existe au cours de la période d'élevage, des changements trés importants
dans la structure des cris des poussins. Ces changements sont surtout
prononcés entre le 8éme et Te 12éme jour. L'analyse réalisée grdce au
sonographe du service d'éthologie du Pr. RUWET & Liége, nous permet de
mieux décrire le phénoméne (fig. 6.16.).

Au cours de la premiére semaine, c'est-a-dire pendant Tla période
de réchauffement, les jeunes font entendre un pépiement. A 1'éclosion,
la gamme de fréquences de ces cris s'étend de 4000 a plus de 8000 Hj.
Par la suite, la fréquence est modulée et le cri comporte ainsi une
phase montante suivie d'une phase descendante. Au cours du temps, la
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seconde phase tend & s'allonger et, & la fin de la premiére semaine,
elle sera elle-méme modulée tout en conservant une physionomie générale
descendante (voir fig. 6.16. HER12, 8 jours). Pour nous, ces vocalisa-
tions ne sont audibles qu'en approchant 1'oreille de 1'ouverture du tun-
nel.

A partir du 12éme jour, peut-étre méme un ou deux jours plus
tot, les poussins "chuintent". Le chuintement est constitué d'un trille
de fréquence nettement plus basse que celle de Ta vocalisation précédente
(entre 1500 et 4000 Hz). Un peu plus tard, vers le seiziéme jour, la
structure du trille est modifiée et sa fréquence augmente (de 2000 a
6000 Hz). La fréquence des items vocaux qui le composent s'étend sur
1500 a 2000 Hz. Au cours de cette période, un troisiéme type de vocali-
sation peut également étre émis : il s'agit d'un. "tchec" sonore et bref
constitué d'un bruit de bande s'étendant de 1500 & 7000 H, (fig. 6.17.).
Au moment de 1'envol, seul ce "tchec" est encore émis par le jeune.
Toutes Tles vocalisations émises aprés le réchauffement sont audibles a
plusieurs métres du nid.

Notons que les changements de structure des cris s'expliquent
vraisemblablement par des modifications anatomiques de 1'appareil vocal.
C'est en tout cas ce qu'observe ABS (1971) chez les canards domestiques.
Les cris des poussins sont aussi nettement différents de ceux des adultes
qui sont caractérisés par leur fréquence comprise entre 5500 et 7000 Hz
et par leur structure particuliére (fig. 6.18.).

La grande diversité des vocalisations des poussins nous améne a
penser qu'elles constituent un élément de premiére importance dans la
régulation du comportement parental.

IT est intéressant de remarquer que la nature et 1'intensité
des différents éléments susceptibles d'influencer le comportement pa-
rental évoluent au cours de Ta nidification. Ce que nous observons quant
aux vocalisations et & 1a mobilité semble indiquer que Ta sollicitation
est de plus en plus forte. Des changements plus marqués sont notés au
cours de la deuxiéme semaine (variation importante de la structure des
cris, émergence du plumage, jeunes plus actifs). Rappelons que c'est a
ce moment que se termine le réchauffement et que les besoins alimentaires
des poussins augmentent fortement.

Ces résultats nous incitent a proposer le schéma suivant : Tes
informations transmises par les poussins peuvent étre classées en 2 caté-
gories selon qu'elles relévent de phénoménes passifs ou actifs; Les phé-
noménes passifs résultent de 1'ontogénése du poussin; ils sont donc pro-
pres a 1'espéce et dépendent directement du patrimoine génétique. I1
s'agit en fait du patron de développement des différents organes et des
processus physiologiques qui s'exprime par Te volume de la nichée, la
texture des téguments, le type d'activité motrice, et 1'évolution de 1la
structure des cris. Ces éléments renseignent sur le stade de développe-
ment du poussin. ITs agissent donc a moyen terme, suscitant les compor-
tements adaptés aux besoins 1iés & un stade particulier de développement
(par exemple, réchauffement, apport de petites proies, nourrissage plus
ou moins intensif). I1s expliquent sans doute en partie le patron de
consommation que nous observons. Les phénoménes actifs dépendent directe-
ment des poussins. I1 s'agit essentiellement de 1a mobilité et des émis-
sions vocales. L'intensité de ces activités varie selon le dynamisme et
les besoins immédiats du poussin, elle donne des indications sur le ni-
veau des besoins de 1a nichée. Ces phénoménes actifs permettent donc un
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ajustement relativement précis du comportement parental.

I1s explique-

raient les observations réalisées sur 1'importance de la consommation

en fonction de paramétres variables tels que la température et le nombre
de poussins.
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CHAPITRE VII

Importance de la prédation du martin-pécheur
sur ses populations de proies

Venant de quantifier avec précision la consommation des martins-
pécheurs en période de nidification,ilest tréstentant d'essayer d'évaluer
1'impact de ces oiseaux sur leurs populations de proies. Bien que cet
aspect de nos investigations s'écarte quelque peu du theme principal du
présent travail, nous voudrions 1'aborder avec un maximum de rigueur.

Les études de ce genre sont trés précieuses pour 1'écologiste
qui s'attache a comprendre et & quantifier les transferts d'énergie et
de matiere dans les réseaux trophiques ou pour les naturalistes-protec-
teurs qui veulent plaider Ta protection de certaines espéces dont le ré-
gime peut faire craindre des interférences avec les activités économi-
ques... Elles sont toutefois trés peu nombreuses, partielles, et péchent
souvent par un manqgue flagrant de précision. Citons a titre d'exemple
1'étude de HARRIS (1980) ol 1'auteur estime la prédation annuelle d'une
population de Larus marinus sur une colonie de macareux Fratercula arc-
tica, a 1,5 % de 1a population nicheuse. Sur une 7le des ShetTand, =
FURNESS (1981) étudie la prédation du grand labbe Catharacta skua sur
les autres populations nicheuses d'oiseaux de mer. IT constate que 1'im-
pact augmente les années ol les ressources alimentaires sont pauvres.
En Vendée, THIOLLAY (1968) évalue la pression de prédation estivale
d'une population de busards cendrés, Circus pygargus & 5,6 campagnols
des champs (Microtus arvalis)/Ha/15 jours. CeTa correspond a 20 % de la
mortalité totaTe des campagnols début juin et & 10 % en juillet. En Dom-
bes, LEBRETON (1964) estime la consommation des hérons nicheurs (Ardea
cinerea et purpurea, Nycticorax nycticorax, Egretta garzetta) a 32 ton-
nes de poissons, ce qui représente 2,5 % des poissons commercialisables
ou encore 1,5 & 2 % de la production réelle. Quant a ELSON (1962), i1l
quantifie 1'impact de la prédation des harles (Merganser americanus) et
des martins-pécheurs (Megaceryle alcyon) sur la survie des jeunes sau-
mons. I1 conclut a une tres forte influence mais son approche méthodo-
logique est franchement mauvaise. I1 travaille en effet a partir de dé-
versements d'alevins dont 1'importance varie d'une année a 1'autre; il
évalue annuellement la réussite de ces implantations en dénombrant les
individus au cours de leur migration catadrome. Sa technique s'améliore
toutefois au cours du temps, surtout a partir de 1947 (péche a la senne
puis a 1'électricité; barrage de contr6le artisanal puis plus sophisti-
qué et plus efficace). A partir de la 5eme année (1947), i1 détruit les
oiseaux piscivores et leurs nids. I1 considére que la différence entre
le nombre de saumons survivants, trouvés avant et aprés 1947, est due a
la suppression de la prédation des oiseaux piscivores.

Dans notre cas, nous disposons des résultats du chapitre pré-
cédent relatif a la consommation des oiseaux. I1 nous est donc possible
d'évaluer la consommation annuelle d'un couple de martins-pécheurs qui
se reproduit.

En outre, sur la Lesse, nous recensons chaque année depuis 1975

les couples nicheurs et nous accumulons des observations sur la nidifi-
cation. Nous pouvons dés Tors estimer 1'impact de Ta population nicheuse
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de martins-pécheurs sur 1'ichtyocénose du secteur considéré (Lessive -
Anseremme). Cette derniére est en effet connue par les études de PHILIP-
PART et VRANKEN (1983).

Nous aborderons enfin le probléeme de fagon plus précise mais aussi plus
ponctuelle dans le cas de la saison de nidification 1981 & Montaigle.
Parallelement a notre étude du régime alimentaire des martins-pécheurs,
nous y réalisons en effet des recensements assez précis de la population
de poissons.

7.1. ESTIMATION DE LA CONSOMMATION ANNUELLE D'UN COUPLE DE
MARTINS-PECHEURS.

Nous pouvons calculer ce qu'un martin-pécheur adulte ingére
annuellement en multipliant la consommation moyenne journaligre (§ 6.2.)
par 365 jours. Nous obtenons ainsi une valeur :

- minimale de 5877 g de proies soit environ 5183 poissons;

- intermédiaire de 8797 g de proies soit environ 7738 poissons;

- maximale de 10950 g de proies soit environ 9600 poissons.

La quantité de nourriture nécessaire a 1'élevage d'un poussin
est évaluée de la maniére suivante : nous considérons que le jeune quit-
te le nid apreés 25 jours, qu'il reste 4 jours dans le domaine parental
puis qu'il émigre. Pendant les 8 premiers jours, nous tenons compte de
la consommation moyenne pour la période de réchauffement & MON12
(§ 6.3.1.) -c'est en effet pour ce nid que nous avons les données les
plus précises -; pour la suite, nous utilisons celle obtenue pendant la
période de nourrissage strict pour 1'ensemble des nids (§ 6.3.2.). La
consommation ainsi calculée a, pour chaque poussin envolé, une valeur :

- minimale de 460 g de proies soit environ 159 poissons;

- intermédiaire de 492 g de proies soit environ 188 poissons;

- maximale de 513 g de proies soit environ 209 poissons.

En conditions normales, un couple de martins-pécheurs éleve le
plus souvent 2 nichées, 1'une de 6, 1'autre de 7 poussins (obs. pers.).
Le prélevement annuel opéré par ce couple est donc 2 fois la consomma-
tion d'un adulte et 13 fois celle nécessaire a 1'élevage d'un jeune.

Par couple nicheur et par an, nous obtenons une estimation :

- minimale de 17,7 Kg de proies soit environ 12433 poissons;

- intermédiaire de 24,0 Kg de proies soit environ 17920 pois-

sons;

- maximale de 28,6 Kg de proies soit environ 21913 poissons.

I1 est difficilede juger de la précision de ces estimations.
I1 est en effet vraisemblable que la consommation des adultes n'est pas
constante au cours de 1'année. Pendant la période de reproduction, Tles
adultes sont fort sollicités d'un point de vue énergétique et ils se
nourrissent probablement plus a cette époque. La consommation réelle est
donc surement largement inférieure a 1'estimation maximale. Quant au
nombre de poissons, i1 diminue lorsque la taille de capture augmente.
I1 est en outre possible qu'a certains moments de 1'année, les oiseaux
prennent d'autre proies. Les chiffres cités sont donc indicatifs.
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7.2. ESTIMATION DE LA CONSOMMATION D'UNE POPULATION
NICHEUSE DE MARTINS-PECHEURS : exemple de la Lesse inférieure
de 1975 a 1983.

7.2.1. Evolution de la population_nicheuse.

Depuis 1975, nous recensons annuellement les couples de martins-
pécheurs se reproduisant dans la portion de Lesse comprise entre Lessive
et Anseremme (environ 40 Km de riviere). Les résultats sont présentés
a la figure 7.1. Les données concernant 1'année 1981 ne sont toutefois
pas reprises car elles sont peu précises; le repérage des nids dans la
partie comprise entre Lessive et Houyet est en effet réalisé dans de
mauvaises conditions. Notons simplement qu'un minimum de 3 couples se
reproduisent.

Nous constatons que la densité de la population nicheuse est
trés variable d'une année a 1'autre (minimum : O couple, maximum : 15).
De telles fluctuations sont bien connues chez le martin-pécheur; la
plupart du temps, elles sont dues a des conditions climatiques défavora-
bles, principalement, des hivers rigoureux (MORGAN et GLUE, 1977 ; GLUTZ
VON BLOTZHEIM et BAUER, 1980; HALLET et DOUCET, 1982). Aprés une chute
de densité, la phase de rétablissement des effectifs est plus ou moins
longue selon 1'importance des pertes et les conditions météorologiques
des années ultérieures. GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER (1980) citent par
exemple, une durée 5 a 7 ans aprés le rude hiver 1962-1963.

15

4

1©75 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

FIG. 7.1. : Evolution du nombre de couples de martins-pécheurs nicheurs
en Lesse entre Lessive et Anseremme.
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Comme le montre 1'examen des relevés météorologiques de 1'IRM
(1975 a 1983), a Rochefort, la dynamique de la population de martins-
pécheurs de la Lesse est aussi fortement influencée par les conditions
climatiques. Les densités importantes observées de 1975 a 1977 sont pro-
bablement 1'aboutissement du rétablissement de la population aprés le
rigoureux hiver 1962-1963. Les saisons de reproduction 1975 et 1976 sont
particulierement favorables : les températures sont plus élevées que la
normale (par exemple : en aolt 1975, la température moyenne est de 18,9°C
pour une normale de 15,5°C) et surtout, les précipitations sont trés
faibles (de mai a octobre, en 1975 : 311 mm et en 1976 : 359 mm pour une
normale de 484 mm). Ces conditions sont également propices & une bonne
reproduction des poissons. Le débit de la Lesse étant peu important,
nous voyons des bancs de milliers d'alevins massés le long des rives et
parfois dans des flaques d'eau en voie d'asséchement. L'alimentation des
martins-pécheurs est des lors facilitée : le nourrissage des oisillons
au nid est mené avec succés et il est probable qu'a 1'envol, les jeunes
subviennent aisément a leurs besoins.

Deux faits expliquent la chute de densité observée en 1978
(- 64 %). D'une part, il est probable que peu de jeunes martins-pécheurs
nés en 1977 aient survécu. La saison de nidification 1977 est en effet
caractérisée par une pluviosité abondante de février & juin (423 mm pour
une normale de 313 mm). L'alimentation des oiseaux est donc rendue dif-
ficile (eaux fortes et turbides et mauvaise reproduction des poissons)
ce qui affecte négativement la réussite des nichées et surtout Te taux
de survie des jeunes aprés 1'envol. D'autre part, si 1'hiver 1977-1978
est doux, les précipitations sont trés importantes en novembre, mars et
mai (respectivement, 122,8 , 94,9 et 116 mm pour des normales de 68, 55
et 70 mm). Elles sont par contre faibles en février et en avril (38,6
et 40,5 mm pour des normales de 53 et 58 mm). En conséquence, le niveau
de la Lesse reste élevé jusqu'au début du mois d'avril (lors de certai-
nes crues, notamment fin mars, toutes les berges de la Lesse sont inon-
dées (le 24 mars, 2 m d'eau au limnimétre de Gendron)). Le niveau d'eau
redescend ensuite (60-70 cm le 26 avril a Gendron) et les martins-
pécheurs commencent & nicher (creusement des terriers, pontes...).
Le 8 mai, une forte crue inonde a nouveau les berges détruisant ainsi
les nids (plus de 1,8 m a Gendron). En 1978, la nidification est donc
trés tardive et 5 couples seulement se reproduisent. Ces couples n'ont
qu'une seule nichée et le taux de réussite de celle-ci est trés faible
(2 nichées envolées sur 5). La population de martins-pécheurs est des
lors fortement réduite pour affronter le rigoureux hiver 1978-1979.

Durant cet hiver 1978-1979, sur un territoire qui dépasse lar-
gement les limites du pays, les étangs et certaines riviéres sont au
moins en partie gelés (23 jours d'hiver dont 8 et 5 consécutifs avec 6
jours entre ces deux périodes ol la température ne dépasse pas 2°C. La
température minimale atteint -23,4°C). Le froid et les problémes d'ali-
mentation qui en découlent agissent de maniére drastique sur la popula-
tion de martins-pécheurs.

En 1979, i1 semble que le martin-pécheur ne se soit pas repro-
duit en Lesse. Au mois de mai, un individu est observé & Lessive et le
14 aolt, deux nouveaux nids sont découverts lors d'un recensement mais
ces nids n'ont contenu aucun jeune (absence totale de réjecta).

Depuis 1980, nous assistons a un rétablissement de la popula-

tion. I1 est cependant ralenti par quelques phénoménes climatiques défa-
vorables. Suite & une pluviosité trés importante en juillet 1980 (197,2 mm
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pour une normale de 83 mm), de fortes crues provoquent la perte totale
des secondes nichées. En 1981, Tle début du mois d'avril est clément et
les couples entament Ta nidification (du 8 au 16, température moyenne
de 12,4°C). Une vague de froid survient ensuite & la fin du mois et pro-
voque la perte des nichées écloses a ce moment (du 17 au 28 avril, tem-
pérature moyenne de 4,0°C, minimum : -5,8°C). Le mois de mai 1982 est
trés pluvieux (108,5 mm pour une normale de 70 mm) ainsi que les mois
d'avril, mai et juin 1983 (347,8 mm pour une normale de 205 mm), ce qui
entrave probablement la nidification des martins-pécheurs.

I1 faut également remarquer que la mise en service d'une troisiéme entre-
prise de location de kayaks entraine une forte augmentation de la pres-
sion touristique en aval de Houyet. Elle se marque surtout par un allon-
gement de la durée journaliére des activités de canotage. Aprés la chute
de la population en 1979, nous n'observons plus qu'un seul couple ni-
cheur en aval de Houyet et seulement & partir de 1981, alors qu'il y en
avait 8 en 1976 et 1977.

7.2.2. Estimation de la consommation

Les recensements que nous effectuons chaque année et nos nom-
breuses visites sur le terrain, nous permettent de déterminer précisément
le nombre de couples nicheurs et de couvées. Le nombre de poussins éle-
vés est obtenu en ajoutant au nombre de ceux que nous observons directe-
ment (baguage), 7 fois le nombre de premiéres nichées et 6 fois le nom-
bre de secondes nichées dont nous ne connaissons pas 1'importance. I1
s'agit d'une estimation par excés car il existe des nichées de 4 ou 5
poussins et nous ne tenons pas compte de la mortalité en cours d'élevage.

La consommation de la population est évaluée en multipliant le
nombre d'adultes et de poussins par Tleur consommation respective calcu-
1ée au paragraphe précédent. Les résultats sont détaillés dans le ta-
bleau 7-1 et sont représentés a la fig. 7.2.

Compte tenu des remarques émises précédemment au sujet de 1'es-
timation de 1'importance des nichées et de la consommation calculée pour
1'adulte et pour Te poussin, il est évident que la consommation réelle
est largement inférieure a celle obtenue sur base des valeurs maximales.
11 convient toutefois d'insister sur le fait que notre étude ne concerne
que Tla population nicheuse et ses couvées et qu'elle ne prend pas en
compte les individus célibataires et les jeunes en errance;

Les résultats obtenus montrent que 1'importance de la prédation
d'une population de martins-pécheurs varie fortement d'une année a 1'au-
tre en fonction de 1'intensité de la reproduction et surtout de la den-
sité des couples. Si nous excluons 1'année 1979 pendant laquelle nous
n'observons aucune reproduction, la consommation maximale de la popula-
tion nicheuse oscille entre 54 et 412 Kg de proies par an. Le nombre de
poissons péchés est évidemment trés variable (§ 7.1.) et les chiffres
que nous citons ne sont qu'indicatifs. Notons que les maxima varient de
42600 a 322000 poissons selon les années.

On peut se demander ce que ce prélevement représente par rap-
port a la population de proies. Nous disposons de trés peu d'informa-
tions au sujet de 1'importance des populations de poissons en Lesse. En
1980, PHILIPPART et VRANKEN (1983 et com. pers.) réalisent des péches
électriques a Houyet et Chaleux et estiment la biomasse minimale des
principales espéces. La moyenne des résultats obtenus aux deux stations
est :
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Tableau 7-1 : Estimation du nombre et de la biomasse des proies consommées par la population de martins-
pécheurs du secteur de Lessive - Anseremme (40 Km) entre 1975 et 1983 (excepté 1981).

Année Nombre total estimé Cpnsommation estimée en | Consommation estimée en
milliers de proies biomasse de proies (Kg)
couples |nichées |poussins | min. | inter. | max. min. |inter. |max.
1975 12 24 149 48,1 (213,7 (261,5 210 284 339
1976 15 26 163 181,4 | 262,8 [322,1 251 344 412
1977 14 25 159 170,4 | 246,6 (302,0 238 325 388
1978 5 5 35 57,4 | 84,0 |103,3 75 105 127
1979 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1980 3 6 21 34,4 | 50,4 | 62,0 45 63 76
1981 - - - - - - - - -
1982 2 3 20 24,0 | 34,7 | 42,6 33 45 54
1983 9 16 104 109,8 | 158,8 |194,5 154 210 250
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Kg/Ha pour 1'ombre,

Kg/Ha pour la truite fario,
Kg/Ha pour 1'ablette spirlin,
Kg/Ha pour 1le hotu,

Kg/Ha pour 1la chevaine,

Kg/Ha pour 1la vandoise,

Kg/Ha pour 1le barbeau,

Kg/Ha pour le goujon,

Kg/Ha pour 1le vairon,

Kg/Ha pour le gardon,

,0 Kg/Ha pour la perche.

soit au total, 174 Kg/Ha sans compter le chabot et la loche franche, pe-
tites espéces treés abondantes en Lesse.
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La largeur de la Lesse est généralement comprise entre 20 et
25 m et le secteur que nous prospectons mesure environ 40 Km. Si nous
prenons une largeur moyenne de 22 m, nous pouvons calculer que Ta surfa-
ce exploitée par la population de martins-p&cheurs est de 88 Ha. Les
oiseaux disposent donc d'un minimum de 15,3 tonnes de poissons. Si nous
considérons la consommation maximale déterminée pour 1'année 1976, nous
pouvons affirmer que le prélévement opéré par la population nicheuse est
en tout cas inférieur a 2,7 % de Ta biomasse de poissons disponible.

Cette approche reste malgré tout trées générale. IT1 serait inté-
ressant de mener en parallele une étude précise de la consommation d'un
couple nicheur et de 1'ichtyocénose de son domaine de péche. Une telle
dtude est tentée en 1981, a Montaigle.

Kg.
400
300+
200-
1001
975 W76 1977 1978 1979 1060 1981 1982 1983
FIG. 7.2. : Evolution de 1'estimation de la biomasse de poissons annuel-

lement consommée par la population nicheuse de martins-pé-
cheurs de Ta Lesse entre Lessive et Anseremme.
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7.3. ESTIMATION DE L'IMPORTANCE DE LA PREDATION D'UN COUPLE
DE MARTINS-PECHEURS SUR UNE POPULATION DE POISSONS
PENDANT UNE SAISON DE NIDIFICATION.

Pour cette étude, nous choisissons le cas de Montaigle parce
que ce site est établi le long d'une petite riviéere salmonicole, milieu
oll i1 est possible d'estimer la densité des populations de poissons
d'une maniére assez précise.

Pour Tes raisons suivantes, notre approche se limite au chabot :

- il s'agit de 1'espéce la plus capturée par les martins-pécheurs de
Montaigle et également la plus abondante dans la riviere;

- seul ce poisson se trouve uniquement dans la riviére. I1 ne nécessite
donc pas de recensements piscicoles en étang, milieu ol 1'efficacité
des péches électriques est faible;

- le chabot n'est pas 1'objet de péches sportives ou de rempoissonne-
ments. Nous pouvons dés Tlors travailler sans craindre des perturba-
tions incontrdlables de 1'abondance;

- i1 s'agit d'une espéce non grégaire, réguliérement répartie dans le
milieu; sa densité ne varie donc pas énormément d'un endroit a 1'au-
tre.

Dans un premier paragraphe, nous exposerons la chronologie des
faits se rapportant & la saison de nidification 1981. Nous déterminerons
ensuite Ta consommation du couple et de ses nichées ainsi que 1'étendue
du domaine de péche potentiel. Nous présenterons enfin les résultats
concernant les estimations de densité des chabots. Ces renseignements
nous permettent de préciser 1'importance de la prédation du martin-pé-
cheur sur la population de ces poissons.

Quatre tentatives de nidification sont constatées au cours de
la saison de reproduction 1981. L'une d'entre elles échoue avant 1'éclo-
sion, deux autres avant 1'envol. Deux nids différents sont utilisés,
nous les nommons A et B, Voici le résumé des observations réalisées

lére ponte - nid A

20 avril : 1 adulte couve dans un nid nouvellement creusé.
28 avril : découverte de 7 jeunes d'environ 3 jours, morts depuis peu.

2eme ponte - nid A

28 avril : le nid est nettoyé par nos soins. L'actographe placé dans le
terrier indique dés ce jour une fréquentation réguliére des

adultes.
8 mai : 2 oeufs.
31 mai : 7 jeunes éclos.
25 juin : envol des 7 jeunes.
26 juin : nettoyage du nid par nos soins.

3éme ponte - nid B

8 juillet : découverte d'un nouveau nid (B) a + 3 m du nid A. Ce nid est
détruit par le passage d'un petit mammifére dont le terrier
aboutit dans la chambre. I1 contient un minimum de 4 oeufs
dont 1 cassé.
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4eme ponte - nid A

16 juillet : quelques pelotes et 1 oeuf.

8 aolit : 6 jeunes éclos.

11 aolit : le mdle est trouvé mort dans les filets de protection
d'une pisciculture voisine.

12 aolt : les jeunes sont froids et leur croissance est ralentie.

14 aolt : seulement 5 jeunes en vie.

16 aolt : Jjeunes tous morts.

Au vu de ces données, nous pouvons situer la ponte du premier
oeuf aux environs du 30 mars. Nous considérons que les adultes sont
présents dans le domaine de péche un mois plus tdt. La période que nous
envisageons commence donc le ler mars. La derniére nichée meurt le 15

aolt, nous cl0turons les estimations de consommation a cette date.
Soulignons que le mdle périt le 11 aofit.

En ce qui concerne les poussins, ceux de la premiére nichée
ne vivent que 3 jours. La deuxieme nichée arrive sans probleme a 1'en-
vol et nous supposons que les jeunes restent encore 4 jours dans le do-
maine de péche de Montaigle. La troisieme ponte est détruite. Quant a
la quatrieme couvée, un oisillon meurt & 1'&ge de 6 jours et les autres,
de 8 jours.

La consommation totale est évaluée a partir des estimations
minimales, intermédiaire et maximales calculées aux paragraphes 6.2 et
6.3. pour MON12 et MON14. La période de reproduction est découpée en
quatre parties correspondant aux quatre nidifications.

La consommation des adultes en premiére et deuxiéme nidifica-
tion est estimée a partir des données provenant de MON12 et en troisie-
me et quatriéme nidification a partir des résultats de MON14.

La consommation des poussins est estimée sur base des données
recueillies a MON12. Pendant les 8 premiers jours, nous utilisons la
moyenne obtenue pour la période de réchauffement (§ 6.3.1.); ensuite,
celle concernant la période ol les poussins sont seuls au nid (§ 6.3.2.).

Le nombre et la biomasse de chabots prélevés par les martins-
pécheurs sont déterminés par extrapolation de la proportion de chabots
trouvés dans les pelotes de réjection. En premiére nichée, nous consi-
dérons les proportions obtenues pour le premier prélévement de MON12;
pour les troisieme et quatriéme couvées, celles calculées pour MON14.

Les résultats sont repris dans le tableau 7-II. Nous voyons
que pour la période du ler mars au 15 aolt 1981, le nombre de poissons
capturés est compris entre 6591 et 11301. Cela représente une biomasse
de 9,4 a 14,4 Kg. Pour le chabot, nous obtenons un minimum de 2798 et
un maximum de 4859 individus; la biomasse étant comprise entre 6,0 et
9,1 Kg.
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Tableau 7-11

: Estimation de la consommation des martins-pécheurs & Montaigle au cours de la saison de reproduction

1982.
Nichée |Oiseaux Date Nbre Nbre de|Nbre de Consommation totale Prop.chabot Consommation de chabots Base
concernés d'oiseaux|jours |jours- Minimum |[Intermédiairel Maximum % de Minimum | Intermédiaire| Maximum d'estimation
individus| N [P(g) N P(g) N [P(g)| N P N [P(g) N P(g) N [P(g)
lére |adultes |[01-03-27-04 2 58 116 17981914 (2575 | 2749 | 3132|3341 MON12
jeunes 25-04 - 27-04 7 3 21 25 | 55 103 139 158| 195 MON12
ensemble 1823 (1969 |2678 | 2888 | 3290|3536 28 | 53 5101044 | 750 | 1531 9211874 | MONI2 - ler
prélévement
28me |adultes |28-04 -29-06 2 63 126 1953|2079 | 2797 | 2986 | 3402 (3629 MON12
jeunes 31-05 - 29-06 7 30 210 1392|3780 | 1599 | 4004 1744 {4155 MON12
ensemble 3345|5859 | 4396 | 6990 | 5146 (7784| 42 | 65 [1405 (3808 | 1846 | 4544 (2161|5060 | MONI2
38me |adultes |30-06- 07-07 2 8 16 243| 258 | 362 384 448| 475| 62 | 71 151| 183 | 224 273 278| 337 | MONIl4
4éme |adultes |08-07-11-08 1 35
74 1125|1191 | 1672 1776 | 2072|2198 MON14
08-07 - 15-08 1 39
jeunes 08-07 - 15-08 625 8 46 55| 120 | 225 304 345| 428 MON12
ensemble 11801311 | 1897 | 2080 | 2417(2626| 62 | 71 732| 931 | 1176 1477 1499|1864 | MONI14
Total 659119397 | 9333 [12342 (11301 (14421 R798(5966 | 3996 | 7825 |4859|9135
0" 60 | 12,5(530( 139 | 840 219 1066 | 275
+
21 40 | 87,5 PR268(5827 | 3156 | 7606 |3793|8860




Nous ne possédons aucune donnée précise en ce qui concerne le
domaine de péche des martins-pécheurs de Montaigle. Notons que nous
apercevons les oiseaux en amont et en aval a environ 1 Km du nid. I1
est toutefois vraisemblable que la zone fréquentée soit plus étendue.

Pour estimer le domaine de péche potentiel, nous prospectons
systématiquement les berges du cours d'eau et repérons les sites occu-
pés. Nous considérons que les Timites du domaine se situent & mi-distan-
ce des nids les plus proches. Comme le site de Montaigle se trouve prés
de la confluence Flavion-Molignée, 3 nids sont a rechercher (fig. 7.3.).
Une fois localisés, ils sont reportés sur carte IGN au 25000&me et les
distances sont relevées a 1'aide d'un curvimetre.

D'aprés les résultats ainsi obtenus, les martins-pécheurs de
Montaigle disposent d'un domaine de péche potentiel de 11 Km de riviére.
Plusieurs étangs sont également présents dans le périmetre considéré.

Plusieurs recensements de poissons sont réalisés durant la pé-
riode 1979 a 1981. Le tableau 7-III reprend le résultat des péches qui
se sont déroulées dans de bonnes conditions, c'est-a-dire lorsque les
eaux n'étaient pas turbides. Avant 1981, toutes les péches électriques
sont réalisées avec le matériel habituel (§ 2.5.3.). Les données sont
donc peu précises surtout en ce qui concerne la classe d'age 0%. En
1981, pour pallier ce manque de précision, nous utilisons le matériel
spécialement mis au point pour la capture des petits poissons (§ 2.5.3.)
et nous effectuons 6 efforts de capture successifs. Les résultats ainsi
obtenus sont trés fiables; ils ne se rapportent cependant qu'a un petit
secteur (14,5 m).

A partir de ces données, nous pouvons proposer une estimation
maximale et minimale de la population de chabots. La premiére ne tient
compte que des résultats du dernier recensement. Pour la seconde, nous
utilisons la moyenne des densités calculées pour les recensements ol le
nombre de poissons pris Tors du premier effort de capture est supérieur
a celui du deuxieme passage. Vu la différence de capturabilité qui exis-
te entre les alevins et les individus plus grands, nous considérons sé-
parément la classe d'dge O* et les suivantes.

A partir de la relation "poids - longueur" établie pour le cha-
bot (§ 2.2.6.1.) et des mesures des poissons péchés lors du dernier re-
censement, nous calculons Te poids moyen d'un chabot de premiére année
et celui d'un individu plus dgé. Ces moyennes nous permettent d'estimer
la biomasse de chabots disponible pour les martins-pécheurs.

Nos estimations figurent au tableau 7-IV. On voit que Ta popu-
lation de chabots du domaine de péche potentiel des martins-pécheurs de
Montaigle comprend entre 233750 et 396000 individus, ce qui représente
une biomasse de 524 a 765 Kg.
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Tableau 7-III : Estimation de Ta densité des chabots en Molignée (M) et
Flavion (F).

C : capture, N : nombre de chabots estimé,
D : densité estimée.

Eloignement |Longueur Date Résultats des péches Electriques
er:dr(nt d(.a' du sEcteur Classe d'dge O Classe d'age > 1"
péche - nid |de péche
de Montaigle (m) Cl|C2|C3|C4|C5[(Cc6| N |D |Cl|C2|C3|C4|C5|/C6| N |D
M: 7 Km 80 20-06-79 78|65 468| 6
19-09-79| 55| 42 23313 1 35|38
07-05-80 66103
M: 6,5 Km 123 04-07-79 .| 52(92
M: | Kn 14,5 28-09-81|82(57(48|49|34|24|405(28|51(28| 8/ 10| 5|10|111|8
F: 0,8 Km 107 07-79 223133 553| 5
F : 0,7 Km 119 25-07-79 13195 477 &4

Tableau 7-IV : Estimation de 1'importance de la population de chabots du
du domaine de péche potentiel du couple de martins-pécheurs
pécheurs de Montaigle.

N = nombre de chabots, dans Te domaine de péche
D = nombre de chabots/m de cours d'eau
B = biomasse (Kg)
va + 13 G
Classe d'dge O Classe d'dge 1 ensemble
D N B D N B N B

minimum |15,5 [170500| 86,8 | 57,5 |63250 |437,1 |233750 |523,9

maximum |28 308000 |156,8 | 8 88000 |608,1 |396000 |764,9

Poids
moyen
des in-
dividus

0,509 g 6,910 g
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La proportion minimale de Ta population de chabots prélevée
par le martin-pécheur est déterminée en considérant 1'estimation maxi-
male de la population de chabot et Ta consommation minimale des martins-
pécheurs. A 1'inverse, la proportion maximale est évaluée en utilisant
1'estimation minimale pour la population de chabots et Ta consommation
maximale des oiseaux.

D'aprés ces calculs, les martins-pécheurs capturent de 0,7 a
2,1 % du nombre de chabots potentiellement disponibles dans le domaine
de péche présumé. Pour la biomasse, les valeurs correspondantes s'éle-
vent de 0,8 a 1,7 %. Si nous considérons séparément la classe d'dge 0F
et les poissons plus dgés, nous constatons que la prédation n'est pas
répartie uniformément sur la population. Les martins-pécheurs consom-
ment de 0,2 a 0,6 % des individus de la classe d'age 0t etde 2,6 3 6,0%
des poissons plus dgés. Du point de vue de la biomasse, ils prélevent
de 0,1 & 0,3 % de la classe 0T et de 1,0 a 2,0 % des poissons plus &gés.
Ces différences s'expliquent au moins en partie par 1'apparition tardive
des alevins dans le milieu (juin). La prédation sur la classe d'dge O
devient probablement plus intense par la suite.

Au vu de ces résultats, il apparait clairement que la prédation
des martins-pécheurs n'est pas un facteur important de mortalité pour
le chabot. Rappelons qu'entre juillet et Te mois de mai de 1'année sui-
vante, MANN (1971) signale un taux global de mortalité qui varie selon
les riviéres de 80 a 98 % pour les alevins et de 73 a 94 % pour Tes
poissons d'un an.

7.4. CONCLUSION.

Les résultats présentés dans ce chapitre montrent clairement
qu'en conditions naturelles, 1'impact de la prédation des martins-pé-
cheurs sur les populations de poissons est faible. En Lesse inférieure,
le prélévement annuel maximal opéré par la population nicheuse est infé-
rieur & 2,7 % de la biomasse de 1'ichtyocénose. I1 semble donc que le
martin-p&cheur ne soit pas un prédateur susceptible de contrdler la
densité de ses proies.

On ne peut que s'insurger contre les affirmations gratuites
de conseillers hydrobiologistes qui considérent que "le martin-pécheur
est le plus important des prédateurs de la faune piscicole, tant des
zones lotiques que lentiques" (ARRIGNON, 1976). Certains incitent méme
au massacre (BOURREAU, 1978).

Bien slr, nous avons vu (§ 4.3.) que les martins-pécheurs sont
fortement attirés par les piscicultures qui se révelent étre des endroits
trés favorables pour la péche. Mais la solution consiste a protéger les
bassins contenant des poissons de moins de 11 cm et non a tuer les mar-
tins-pécheurs. Les piscicultures oll 1'on détruit ces oiseaux sont en
effet de vastes pieges pour la population car les individus tués sont
rapidement remplacés par de nouveaux. La dynamique des populations des
martins-pécheurs est trés fluctuante et passe par des minima trés bas.
Nous craignons des lors qu'une action destructrice méne les effectifs
3 un niveau tellement bas que le maintien d'une population soit rendue
impossible.
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CHAPITRE Vil

Conclusions générales

Les études théoriques, naturalistes ou expérimentales concer-
nant Ta stratégie alimentaire des prédateurs débouchent sur Tle concept
de "chasse optimale". Le prédateur se comporterait de maniere a satis-
faire au mieux ses besoins alimentaires, qu'ils soient d'ordre quanti-
tatif ou qualitatif. Quelques travaux menés en laboratoire ou sur le
terrain semblent indiquer 1'existence d'un pareil processus. Ces travaux
sont toutefois réalisés dans des contextes simples ol Te prédateur n'est
soumis qu'a un nombre trés restreint de choix (souvent 2 !)(chapitre I).
I1 est évident qu'en conditions naturelles, le prédateur connait généra-
lement des situations bien plus complexes et fluctuantes par nature. On
peut se demander si, dans de telles situations, le prédateur peut éva-
luer Te rendement de sa chasse, adopter une stratégie répondant a la Tloi
de 1'optimisation et la moduler en fonction de certaines contraintes ex-
térieures qui s'expriment avec une intensité variable.

Dans le présent travail, nous avons examiné la stratégie ali-
mentaire d'une espéce prédatrice dans des conditions naturelles comple-
xes et changeantes. Le martin-pécheur a été choisi comme sujet d'étude
en raison de sa biologie particuliére; i1 est en effet possible de quan-
tifier un grand nombre de parametres susceptibles d'influencer sa stra-
tégie alimentaire (chapitre II). Nos observations sont réalisées pendant
la saison de reproduction, c'est-a-dire a un moment oli les besoins aug-
mentent fortement et ol le probleme de la recherche de nourriture se
pose de maniére plus aigle.

Des martins-pécheurs sont suivis dans des environnements variés.
On sait que la composition spécifique, Ta densité, la répartition spa-
tiale et 1'évolution temporelle des populations de poissons différent
suivant le milieu. D'une maniére générale, il ressort de notre étude que
les especes les plus abondantes dans Te milieu sont les plus consommées.
I1 semble donc que le martin-pécheur soit un prédateur opportuniste
puisqu'il tend & capturer les proies qu'il rencontre (§ 4.2.). Une ana-
lyse plus fine permet cependant de nuancer cette conclusion. En effet,
le domaine de péche du martin-pécheur n'est pas exploité de maniére uni-
forme : i1 existe des postes d'afflt préférentiels. L'étude du régime
alimentaire de couples nichant a proximité de pisciculturesmontre que
les endroits ol la péche est facilitée par 1'abondance des proies et par
le manque, pour ces derniéres, de caches et de possibilités de fuite,
sont fréquentés assidument. Ces observations Taissent supposer 1'exis-
tence d'un processus de choix des sites d'approvisionnement dans lequel
intervient sans doute 1'expérience antérieure (retour au méme perchoir)
et dont un des critéres pourrait &tre la facilité de péche, celle-ci
étant, au moins en partie, Tiée a 1'abondance des proies (§ 4.3. & 4.5.).
On retrouve donc, chez le martin-pécheur, la tendance décrite par ROYAMA
chez les mésanges charbonniéres, a savoir : la recherche et la fréquen-
tation plus réguliére d'endroits ol la chasse est plus profitable.

Lorsque Tes martins-pécheurs chassent pour eux-mémes, ils cap-
turent de préférence des petits poissons. Leur traitement demande moins
d'énergie que celui des grosses proies (§ 5.3.). Au début du nourrissage
d'une nichée, les poissons apportés sont également de petite taille.
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Toutefois, de plus gros poissons sont consommés a partir de la deuxiéme
semaine, lorsque les besoins alimentaires des poussins augmentent forte-
ment (§ 5.2. & 5.3.). Ce changement s'explique vraisemblablement par le
colt en énergie et en temps de la capture et du transport des proies.
Lorsque Tes besoins ne sont pas trop importants, 1'oiseau peut les sa-
tisfaire en rapportant un certain nombre de petits poissons plus faciles
a manipuler; par contre, dés que les besoins augmentent, il est forcé a
rentabiliser au mieux son temps de chasse et i1 capture alors de plus
grosses proies. Le martin-pécheur, comme d'autres oiseaux chez qui le
méme phénoméne a été observé, serait donc capable de réévaluer le rende-
ment de sa chasse lorsqu'entrent en jeu de nouveaux parametres et de
modifier sa stratégie alimentaire en conséquence.

Confrontés au méme probleme de la forte augmentation des be-
soins 1iée au nourrissage d'une nichée, tous les martins-pécheurs ne
réagissent pas de la méme maniere. La stratégie est modulée en fonction
des conditions du milieu. Dans un site ol la densité des proies est éle-
vée, les trajets a effectuer vers le nid sont moins longs; on constate
alors que la sélection de la taille des proies est moins prononcée que
dans les milieux ol le peuplement est clairsemé (§ 6.7. ). I1 semble

donc que la réponse ne soit pas stéréotypée.

TINBERGEN (1960) suggére 1'existence d'une "image de recherche',
processus d'apprentissage facilitant le repérage des proies. Son fils,
J.M. TINBERGEN (1981) utilise le méme concept pour désigner la capacité
de 1'étourneau a décider, au départ d'une prospection alimentaire, le
type de proie qu'il va chercher. La tendance a capturer de grosses proies
lorsque la rentabilisation du transport est en jeu suppose que Te martin-
pécheur soit capable de rechercher ou de capturer, parmi les proies qu'il
rencontre, celles qui sont de plus grande taille. Comme dans le cas des
oiseaux étudiés par les TINBERGEN, la décision de capture dépendrait
donc en partie d'un processus mental assez élaboré.

L'étude détaillée du comportement parental (§ 6.1.) et du régi-
me alimentaire des jeunes au nid (§ 6.3. a 6.6.) montrent que les mar-
tins-pécheurs sont capables de répondre aux besoins de Teur nichée de
maniére trés fine (§ 6.7.3.). La nature et 1'intensité de ces besoins
évoluent au cours du temps selon un patron semblable d'une nichée a
1'autre. L'examen de la croissance de différents organes, du développe-
ment de la thermorégulation et de la consommation alimentaire qui en
découle suggére la mise en place, au cours de 1'évolution, d'un mode de
développement répondant a Ta nécessité de produire des jeunes aptes a
survivre (§ 6.5.) et probablement a la capacité des parents a élever une
nichée sans mettre leur propre existence en danger. Il est intéressant
de constater qu'a 1'intérieur du patron spécifique de consommation,
1'intensité des besoins varie en fonction de facteurs relativement im-
prévisibles tels que le nombre exact de jeunes et surtout les conditions
climatiques (§ 6.6.). Les parents adaptent leur comportement a ces situa-
tions variables. Ils ont d'ailleurs la possibilité de jouer sur diffé-
rents registres : comportement alimentaire, de réchauffement, rythme nyc-
thémeéral d'activité (§ 6.7.3.).

Menée en parallele, 1'analyse des stimuli émanant de la nichée
suggére 1'existence de deux niveaux de stimulation. L'un ressortirait a
1'ontogenése du poussin; il indiquerait le stade de développement et
susciterait les comportements y afférant (nature des besoins, patron de
consommation). L'autre dépendrait directement de 1'activité des poussins
et indiquerait 1'intensité précise des besoins (§ 6.7.4.).
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En résumé, nous avons mis en évidence, chez le martin-pécheur,
1'existence d'une stratégie alimentaire précise dont différents aspects
ont été décrits chez diverses especes prédatrices : influence de 1'a-
bondance des proies, recherche le lieux de péche profitables, sélection
de la taille des proies, existence probable de processus mentaux com-
plexes, importance de la longueur des trajets dans la stratégie de nour-
rissage... L'oiseau posséde donc un arsenal de moyens. Nous voyons qu'il
les utilise différemment suivant les besoins auxquels i1 est confronté
et 1'environnement dans lequel i1 se trouve. I1 semble donc capable
d'intégrer un certain nombre d'informations et de composer une stratégie
alimentaire qui réponde de fagon optimale aux problémes qui se posent a
lui. Remarquons que des composantes comportementales qui n'ont pas di-
rectement trait & 1'alimentation interviennent également : allongement
de la période d'activité, attribution éventuelle au nourrissage, du
temps récupéré par 1'arrét du réchauffement des poussins...

Que 1'on examine la stratégie alimentaire des parents, le pa-
tron de consommation des poussins ou les stimulations émanant de la ni-
chée, on est frappé par 1'existence de deux niveaux de régulation : du
point de vue de la stratégie alimentaire, 1'individu dispose d'un arse-
nal de moyens qu'il peut utiliser différemment selon le contexte dans
lequel i1 se trouve; la consommation des poussins suit un méme patron
mais son intensité varie en fonction des circonstances; la nature des
stimulations émanant de la nichée est fixe mais 1'intensité des stimuli
varie et semble renseigner les adultes sur 1'importance exacte des be-
soins de leur progéniture. Nous aurions donc des composantes comporte-
mentales assez rigides qui pourraient relever directement du patrimoine
génétique de 1'espece et qui, dans ce cas, résulteraient d'une adapta-
tion & des conditions générales assez constantes et d'autre part, des
possibilités d'utilisation ou d'expression assez souples qui dépen-
draient de 1'individu et qui permettraient une adaptation fine aux con-
ditions Vvécues.

Nous avons vu que des mécanismes intervenant dans la stratégie
alimentaire du martin-pécheur ont été observées chez d'autres espeéces
animales, principalement chez des oiseaux. On peut dés lors se demander
si ces mécanismes de modulation du comportement alimentaire ne seraient
pas apparus t0t au cours de 1'évolution et ne seraient pas communs a de
nombreux animaux. On peut penser que la sélection naturelle tend a favo-
riser les individus qui utilisent les moyens dont ils disposent généti-
quement de maniere adéquate. I1 est alors possible qu'une stratégie in-
téressante dans un contexte relativement stable finisse par s'intégrer
dans le patrimoine génétique de 1'espéce, ce qui serait une forme de
spécialisation. Cette hypothése rejoint quelque peu celle de CORNELL
(1976) qui suggere que 1'image de recherche s'est génétiquement fixée
chez les spécialistes obligés.

L'étude d'un maximum de comportements chez divers individus
appartenant a une méme espéce prédatrice, placés dans des conditions
différentes et confrontés a des situations variables nous semble inté-
ressante a plusieurs points de vue. Elle permet notamment de dégager
les moyens comportementaux dont dispose 1'espéce et de voir de quelle
maniére et dans quelle mesure les individus les utilisent pour résoudre
les problémes auxquels ils sont confrontés.

La répétition de telles études chez d'autres espéces plus ou
moins proches quant a leur biologie ou & leur position taxinomique de-
vrait permettre de détecter les mécanismes communs aux (a) différentes
espéces, de suivre et de comprendre leur phylogenese.
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Nous avons également vu, au cours de ce travail, qu'il existait
de grandes possibilités d'adaptation du comportement des adultes aux be-
soins des jeunes. Sur base des observations relatives aux informations
émanant de la nichée, nous avons formulé des hypothéses sur les modali-
tés de la régulation du comportement parental. Il serait intéressant de
poursuivre ces recherches en décomposant les stimuli et en expérimen-
tant. I1 est probable que nous pourrions, de la sorte, préciser les mé-
canismes comportementaux qui régissent 1'élevage des nichées.

Nous voudrions terminer en soulignant toute 1'importance de
1'étude du comportement dans la compréhension de 1'écologie des especes.
Une étude écologique stricte n'est jamais que trés grossiére ou ponctu-
elle (chapitre VII). I1 nous parait évident que la connaissance des mé-
canismes qui régissent les relations d'un animal avec son milieu (bio-
topes + bjocénose) passe nécessairement par 1'étude de 1'éthologie de
cet animal.

Photo : A. KEULEN.
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631

Tableau A - I -] :

n = nombre d'os caractéristiques

Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de la Lesse :

année 1975

LESS1 VILS2 CAN52 CAV52 WANS3 PHO53 HOUS2 NINS2 CHES2 GRY52 GILS1 WAL52 :‘e’yz:“e

n |zn n |za n n n |Zn n In |n Zn n Zn n [<n n  [Zn n [Zn ) Zn [ Zn
Truite 14| 2,5 -] - 4| 0,6| 104f 7,0 - | - 25 | 1,84 24 (1,4 | 18 | 2,3] 8 | 1,0 68 | 5,2| 53 [1,9] - = 2,0
Ombre 510,9 | 36 | 2,3 3 [ 0,4 48| 3,2| 55| 4,6] 5 | 0,4 30,2 2 0,3 2 |0,3| - |- 1 0,04 3 L2 1,1
Brochet - = 1 0,1 1 0,1 9 | 0,6] - = - - 21 |12 1 = - = = - - - - | - - 0,2
Chabot 137 | 241 |292 [18,6 | 210 [30,1| 327(22,1| 285 |23,6[161 |11,9]| 267 5,7 [300 |38,4|507 |64,8 | 577 |44,2|1435(51,9|115 fs,1]| 32,5
Loche 15 (2,6 {104 | 6,6 | 26 | 3,7| 88| 6,0]| 104 | 8,6(212 (15,6 22 |1,3| 34 | 4,4| 32 | 4,1 | 68 | 5,2| 73 | 2,6| 22 |8,6| 5,8
Cyprinidés 324 |56,9(1108|70,5 | 453 [65,0| 887 |60,0 | 751 |62,1/950 |70,0 (1192 0,2 |428 (54,7| 233 29,8 | 592 [45,3[1196 [43,2(113 [44,3| 56,0
Epinoche 74 | 13,0| 14 | 0,9 | - - 1724 1;2| = - 4 10,3 17]1,0]| - - - - 1| o, 4 [o0,1|- - 1,4
Perche - | - 17 (- |- |- - 9| 0,7| - - | 150 |8,8 ]| - - 1 |o,1| - | - 4 [o,1| 2 |o,8| 1,0
Grémille - |- -l -l - - |- - 5| o0,4] - - 3lo,2| - - - -] - 1- - - - - | 0,1
Sandre
Somme des n 569 1572 697 1480 1209 1357 1699 782 783 1306 2766 255




Tableau A - I - 2 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs dela Lesse : année 1976

n = nombre d'os caractéristiques

061

NIN61 NIN62 PRA62 GRY61 GIL61 GIL63 CHA61 CHA62 zzzegge
n |70 n | Zn n Zn n |%p n In |n Zn n Zn n [en
Truite 4 (0,7 | 7 {2,80]132 20,9/ 59 | 5,1| 10 |0,9 | - - | 1 |o,2]40 | 3,2 4,2
Ombre = = 17 (6,8 - - 2 0,2 - - " - - - 4 0,3
Brochet - - - - - - - - - - - - - - - - =
Chabot 351 | 64,1| 20 (8,0 | 327 |51,8|408 |35,5(408 |35,7/105 |17,7| 219 | 38,2 168 [13,6| 33,0
Loche 4| 0,7| 30 |12,0| 6| 10| 8 | 7,119 | 1,7 34 | 5,7| 37| 6,5 170 [13,8] 6,1

Cyprinidés | 187 | 34,1(176 |70,4 | 154 |24,4]|598 |52,1|706 |61,7/453 |76,5| 317 | 55,2 852 |69,0| 55,4

Epinoche 1] @52 = - - - - - - = = - = - - - 0,02
Perche 1 0,2| - - 12 1,9 - — 1 0,1 - - - - - - 0,3
Grémille = = = - - - = = = = = - = - - - -
Sandre

Somme des n 548 250 631 1149 1144 592 574 1234




ANNEXES






161

Tableau A - I - 3

n = nomhre d'os caractéristiques

: Composition du régime piscivore des martins-pé&cheurs de la Lesse :

année 1977.

Nid CAV72 CAVT72 HOU72 CHET72 CHE72 GILTI GIL7I GIL72 GIL72 CHAT72 wAL72  |movene
e % < - R & 5 5 des Zn
Prélévement ler 2éme 2éme ler 2éme ler 2éme ler 2éme 2&me 2éme
np [znp | np |znp [np [Znp | np |Znp | np | %Inp |UP Zap | np [%np | np [wnp [ np [Znp np [Zop [ np [Znp
Truite 7 0,4 7] 0,617 1,5 239 |11,9| 6 [(0,8 | 6 0,3 - - - - - - 5 (0,8 1 | 0,4] 1,5
Ombre 13 0,8 15| 1,3 2 |0,2 | - - - - - - - - - - - - - - - - 0,2
Brochet = = 2 0,2 | 37 342 N o - = - = = = = = 2 0,2 - - - - 0,3
Chabot 185 10,9/ 189 [16,7 [266 |22,9|401 |20,0| 221 |30,9| 777 |32,7| 442 | 27,8 267 |21,0/288 |30,4 | 137 22,7| 76 |31,8]24,3
Loche 45 2,7\ 54 | 4,8( 53 4,6/220 [11,0| 56| 7,8 56 | 2,4 72| 4,5 68| 5,3/161 |17,0| 94 |15,6/ 52 21,8( 8,9
Cyprinidés [993 | 58,5828 (73,3748 |64,4|1143(57,1| 433 | 60,5 1519|63,9|1079 | 67,7 936 | 73,4/ 497 (52,4 | 368 | 60,9 107 |44,8 61,5
Epinoche 4 0,2 - - 13 L1 = L] = - 16 | 0,7 - = 4| 0,3 - - - e = - 0,2
Perche 451 26,6/ 34 | 3,0| 25 2,2 - - - - 2| 0,1 = - 1| 0,1 - = - - - - 2,9
Grémille & - - - - = - - B - = - ] = = - - - - - - = 0,1
Sandre
Somme des np 1698 1129 1161 2003 716 2376 1593 1276 948 604 239
Estimation
du poids (g) 1746 1680 2137 1737 1100 2910 2571 1194 1440 950 490
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Tableau A - I - 4 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de CAVOl
np = nombre de poissons
prélévements successifs. (intervalle de temps: | jours.)
ler prélévement 3 3 % 5 g 7 3 9 0! 11 12 13 14 |Somme 2-14
np | Inp np [Znp | np [Znp [ np [Znp [wp [Fop [ np [Znp | np [Cnp | np [Znp np [Znp [np [%np [np |Anp | np [~np | np [Znmp np [Zop
Truite 2 2,35 11,37 4 6,78 1,37 8 "04
Ombre 1 | 2,04 1 |0,14
Brochet
Chabot 15 17,650 15 [27,27] 19 [2603 29 (44,62 12 |2034 18 [28,57 15 Ro0,55 28 |40,58 14 [2857 12 (30,00 12 P3,08/ 13 B5,14| 6 5000208 p8,42
Loche 7 (8,2 2 |2,74| 2 |3,04 2 (3,39 2 |3, 4 | 580 2 |4,04 2 13,85 23 |3,k
Cyprinidés 61 1,76 39 70,91 49 (67,12 28 43,08 38 |6441 43 |68,29 53 [72,60| 36 |52,17 32 [65,31] 26 65,04 38 [13,08 24 p4,86 6 |50,00473 64,62
Epinoche Lof1,54 11,69 3 [ 4,11 2 5,00 7 |0,9%
Perche 11,82 22,74 4 | 6,1 23,39 1| 1,37 1| 149 oL,
Grémille 1 1, 54
1 |0,k
Sandre
Somme des np 85 55 73 65 59 63 73 69 49 40 52 37 12 732
Estimation
du poids 178 132 195 231 188 140 185 157 112 63 17 87 25
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Tableau A - I - 5

: Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de CAMOI

np = nombre de poissons
prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)
ler prélévement
2 3 4 5 6 7 3 9 | Somme 2-9

np | Znp np |Znp | mp |Znp | np |%np |np |%Znp [ np [Znp | mp [enp [ np [Znp np [%Znp | mp [ Znp

Truite 15 (9,58 3 [2,52 1 |0,93| 14 |13,33 11 0,78 1 1,41 2 | 2,74 47 |5,87
148 16,21

Ombre 3 1,94 1 1,48 1 |0,93| 9 | 8,57 8 |7,84 1 1,41 7 19,59 30 (3,75
Brochet 1 1,37 1 (0,12
Chabot 118 12,92 63 |40,65 74 -|62,18 28 [40,59 61 |57,01 38 (36,19 46 #5,10 41 |57,75 25 34,25 376 46,94
Loche 19 2,08 6 |5,04] 2 | 2,99 8 {7,62] | 10,98 3 |4,23| 4 |5,48 24 |3,00
Cyprinidés 603 66,05 71 [5,81 36 (30,25 38 |[55,07] 43 |40,19 34 (32,38 35 B4,31125 [35,21] 34 [6,58 316 B9,45
Epinoche 25 2,74 3 (1,94 1 0,93 2 1,94 1 |0,98 7 10,87
Perche
Grémille
Sandre
Somme des np 913 155 119 69 107 105 102 71 73 801
Estimation
du poids 439 323 198 369 220 228 257 239
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Tableau A - I - 6 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de DAVO-
np = nombre de poissons

Prélévements successifs (intervalle de temps : 2 jours)
ler prélévement 7 3 7 e
np | Znp np 7np np |7Znp np |[Znp |up |Znp [ np | Znp
Truite 2 0,21
Ombre 1 0,10
Brochet
Chabot 9 0,9 1 0,8 1 455 2 055
Loche »
Cyprinidés 853 88,85 78 (59,5| 66 |53,7 | 52 |57,8| 17 | 77,3] 213 |58,2
Epinoche 6 0,63 2| 2,2 2 0,5
Perche 69 7519 50 |38,2| 63 (44,7 | 35 |38,9| 4 18,2 144 | 39,3
Grémille
Sandre 20 2,08 3 1 253 I 058 1 151 5 1,4
Somme des np 960 131 131 90 22 374
Estimation
du poids




Tableau A - I - 7 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de MON12
np = nombre de poissons

G61

prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)
ler prélévement 7 3 2 5 6 7 8 9 10 11 12 [Somme 2-12
np | Znp np |Znp | np [Znp [ np [Znp [wp [Znp [ np [Znp | np [<np | np [Znp | np [Znp [ np [Znp [ np [Znp | np [Znp | np [Znp

Truite 496 39,2 57 32,9 36 | 40,4 27 |26,5| 31 | 21,8 25 |16,6| 24 [20,0| 12 |10,1| 36 [29,8| 29 | 26,4 17 [17,0] 3 | 11,5 300 |23,7
Ombre
Brochet 1 0,9 1 0,9
Chabot 354 28,0 33 |19,1] 11 12,4 43 (40,6 84 59,2 111 73,5 85 (70,8 93 78,2 78 |64,5| 67 60,? 75 | 75,0| 20 76,9 702 | 55,5
Loche 1 1,2 1 0,1
Cyprinidés 124 9,8 31 |17,9] 15 16,9 14 [13,1] 19 13,4/ 11 7,3 5 4,21 10 8,4 3 2,5 8 7,:1 1 1,0 118 9,3
Epinoche * 274 21,7 51 |29,5( 22 24,7 18 | 17,0 6 4,2 4 2,6 5 4,2 1 0,8 4 3,3 5 4 5] 7 7,0 3 11,9 128 | 10,1
Perche 16 1,3 1| 0,6 3| 2,8/ 1 0,7 10,8 2 1,7 8 | 0,6
Grémille 4 4,5 1 0,9 1 0,7 1 0,8 7 0,4
Sandre
Somme des np 1264 173 89 106 142 151 120 119 121 110 100 26 1265
Estimati
:u‘:iiszn 1348,5 193,3 101,6 182,7 348,3 387,2 308,2 337,2 374,8 320,6 321,6 68,9
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Tableau A - I - 8

np = nombre de poissons.

Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de MON14.

Truite

Ombre
Brochet
Chabot
Loche
Cyprinidés
Epinoche
Perche
Grémille

Sandre

ler prélévement

prélévements successifs.

(intervalle de temps: 2 jours.)

3

4

6

7

8

Somme 2-9

np

81

657

30

295

znp

7,6

27,8

np

Znp

np

Znp

np

Znp

np

np

Znp

np

np

np

Znp

np

Somme des np

1063

Estimation
du poids
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Tableau A - I - 9

Composition du régime piscivore

np = nombre de poissons

des martins-pécheurs de ERM12

ler prélévement

Prélévements successifs

(intervalle de temps 2 jours).

2 3 4 5 6 |Somme 2-6

np | Znp np |Znp | np |Znp | np |Znp |np  [%np [ np [Znp | op Jenp
{Truite 28 3,7 s | 3,4] 3 [3,4] 5 |6,8 1 |1,1| 2 [43]16 |3,6
Ombre
Brochet 81 10,6 12 8,1 2 253 4 5,5 18 4,1
Chabot 33 4,3 3 ]2,0| 2 |2,3 1|1, 6 | 1,4
Loche 1 1,4 1 0,2
Cyprinidés 551 72 119 (80,4 | 76 B7,4 54 |74,0| 75 862 | 44 93,6368 83,3
Epinoche 59 7,7 8 | s,4] 3 |3,6| 7]9,6| 9 |10,3 1 | 2,1 28 |6,3
Perche 12 1,6 1 0,7 1 1s1 2 257 1 Lyl 5 |
Grémille
Sandre
Somme des np 764 148 87 73 87 47 442

Estimation

du poids




Tableau A - I - 10 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de HER12
np = nombre de poissons

361

prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)
fer: prélevement 2 3 4 5 6 7 [} 9 10 1 12 13 14 JSoume 2414
np | Znp np [Znp | np [Zop [ np [Znp [wp [%np [ np [Znp | np [*np [ np [Znp | np [%np | np |Znp | np |%np | np [~np | np [Znp | np [%np

Truite 20 | 171 3 |2;8 2 |24 3 [3,1 1 (0,9 2 |2,3 31 | 2,7
Ombre
Brochet 1 0,9 1 0,9 1 3,4 3 0,3
Chabot 55 | 47,0 88 [12,7 |77 |70,0| 65 [76,5|78 |[79,6[111 [94,1| 87 |[77,0090 |[81,1|65 |73,9| 31 | 41,9 63 |69,2(22 |75,9(832 [72,0
Loche 4 3,31 | 0,9 4 | ] 21,7 3 | 2,7 3 | 33 17 11,5
Cyprinidés 35 | 29,9 25 po,7|27 [24,5 12 D4, |10 |11,2f 5 | 4,2| 12 |10,6] 5 | 4,5 5 | 5,7/ 15 | 20,4 7 | 7,7 3 [i0,3[l62 [14,0
Epinoche 6 | 5,1 1 |o,8| 4 [3,6] 6 7,1 2 | 2,0 14 |12,412 |10,9] 15 |17,0[ 27 | 3650 18 | 19,8 3 [10,3[108 | 9,4
Perche ] A 1 1,4 2 0,2
Grémille
Sandre
Somme des np 17 121 110 85 98 18 113 11 88 7% 91 29 1155
E;:izzizzn 142,5 172,9 235,1 188,2 216,7 | 280,9 268,0 248,0 226,3 186,5 206,2 65,9
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Tableau A -II - 1 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de la Lesse : les Cyprinidés en 1977
n = nombre d'os caractéristiques
Nid CAV72 CAV72 HOU72 CHE72 CHE72 GIL71 GIL71 GIL72 GIL72 CHA72 WAL72 Moyenne
Prélévement ler 2éme 2éme ler 2éme ler 2éme ler 2éme 2éme 2éeme des 7
- %n n |zn n Zn n |Zn n 7n | n Zn n Zn n [%n n [Zn n [Zn° |n Zn
Gardon 315 |31,7|218 |26,3| 88 11,8/ 10 10,9 | 20 |4,6 |54 |[3,6 18 1,71 9 1,0 8 |1,6 | 26 7,5 |25 |23,4| 10,4
Hotu - - - - = = 17 [1;5 2 10,534 (2,2 | 55 [5,138 |4,1 8 (1,6 |23 |6,6| 3 2,81 2,2
Tanche 1 0,1 6 | 0,7| 3 0,4 - - - - - = = - = - - - - - - - 0,1
Goujon 56 5,6 74 8,9 187 25,0/ 174 |15,2| 131 | 30,3| 49 3,2 90 8,3 | 66 7,1 1162 132,6 1134 B8,5 |51 47,7 20,2
Barbeau 1 051 = = 1 0,1 2 | 0,2 2 0,5 - = &= = = = = = 4 152 | = - 052
Carpe = = = = = = = = & = = = = = - > - = - = = - =
Cyprinidés
2 rangées 562 [56,6(527 |63,7 |464 |62,0/936 |81,9| 278 | 64,2|1381 [90,9|916 (85,0 | 747 |79,8|314 [63,2|160 AK6,6 |28 (26,2 65,4
dents
pharyng.
Indéterminé| 58 | 5,8/ 3 | 0,4 5 0,7 4 | 0,4 - - 1 0,1 - - 76 | 8,1 5 1,0 1 0,3 | - - 1;5
Somse des o 993 828 748 1143 433 1519 1079 936 497 348 107
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Tableau A - II - 2 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de CAVOl : les cyprinidés.
np = nombre de poissons

préliévements successifs. (in[?r’\;rl:?le temps: 2 jours.) )
ler: prélaveent 2 3 4 5 6 7 [ 9 10 1 12 13 14 |Somme 2-1
np | Znp np |Znp | np |Znp | np | ZInp |UP Zop | np [Znp | np [Rnp | np JZop np [Znp np [Zop | np [Znp [ np [7np [np [Zop | np np

Gardon 1 1.4 1 ] 42 2] 0,4
Hotu
Tanche
Goujon I 1| 2,00 13,6 2| 4,7 V| 2,8 1| 3,0 4 |1s,6) 5 [13,2 28,3 1]|16,7] 19| 4,0
Barbeau 1 3,6 1 3,1 2 0,4
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents 60 |98,3| 39 | 100| 48 (98,00 26 (92,9 38 | 100 | &1 [95,3 52 | 98,1 35 |97,2| 30 [93,8 22 [84,6| 33 | 86,8 21 [87,5 5183,3| 450 | 95,1
pharyng.
Indéterminé |
Somme des np 61 39 49 28 38 43 53 36 32 26 38 24 6 473




Tableau A - II - 3 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de CAMOl : les cyprinidés.

np = nombre de poissons

102

prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)

ler prélévement 7 3 4 5 6 7 3 9 | Somme 2-9

np | Znp np (Znp | np |Znp | np |%np [P |~0p | NP 7np | np [“np | np [Znp np [Z%np

Gardon 1 052 1 23 14 (40,0 19 | 76,0 23 |67,6 57 (18,0
Hotu
Tanche
Goujon 16 257 3 b4y 2 1 2,6 4 9,3 4 111,8 1 259 13| 4,1
Barbeau 3 0,5 11 2,9 1{0,3
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents 583 96,7 68 95,8 36 100 37 97,4 38| 88,4/ 29 |85,3 21{60,0 6| 24,00 10 [29,4| 245177,5
pharyng.

Indéterminé

Somme des np 603 71 36 38 43 34 35 25 34 316




Tableau A - II- 4 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de

202

DAVO- : les cyprinidés. (np = nombre de poissons)
Z1s Prélévements successifs (intervalle detemos:liours)J
ler prélévement )
2 3 4 5| Somme 2-5
np | Znp np |Znp | np [Znp | np [%Znp [P [%np np |[7np
Gardon 399 46,8 63 (80,8 49 (74,2 | 40 |76,9| 9 | 52,9 161 |75,6
Hotu 78 9,1 6 L7 3 4,5 3 5,8 | 17;6f 15 7,0
Tanche
Goujon 5 0,6 1 1,5 1 045
Barbeau
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents 56 6,6 2 | 2,6| 8 12,1 3| 5,8 3 |17,6] 16 7,5
pharyng.
Indétermind| 315 36,9 7 19,0l 5 |7,6| 611,55 2 [11,8 20| 9,4
Somme des np 853 78 66 52 17 213
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Tableau A - IT - 5 : Composition

np = nombre

du régime piscivore des martins-pécheurs de MONI12

de poissons

les cyprinidés.

prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)
ler prélavement

P 2 3 4 5 6 7 [ 9 10 11 12 |Somme 2-12

np | Znp np Znp | np |[Znp np |[Inp 0P Tnp np |[7%np | np [<np np np np [Znp np Znp | np |Znp | np [ Znp
Gardon 100 80,6 23 |74,2] 12 | 80,0[ 11 |78,6 18| 94,7 7 |63,6| 3 |60,0| 8 |[80,0] 3 [100 87,5 | 100 93 | 78,8
Hotu 1 0,8
Tanche 1 0,8
Goujon 5 4,0 3 (9,7 3 |20,0f 1 751 1| 5,3 1 9,1 10 | 8,5
Barbeau
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents 17 13,7 5 (16,1 1 741 327,31 2 |40,0| 2 | 20,0 125 14 | 11,9
pharyng.
Indéterminé 11 72,1 1| 0,8
Somme des np 124 31 15 14 19 11 5 10 3 1 - 118
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Tableau A - IT - 6

np =

nombre de poissons

: Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de

MON14

les cyprinidés.

Gardon
Hotu
Tanche
Goujon
Barbeau
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents
pharyng.

Indéterminé

ler prélévement

prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)

4

6

7

8

Somme 2-9

np

28

Znp

93,4

3,3

np

np

Znp

np

Znp

np

np

ZAnp

np

=
0P

np

Znp

np

7np

Somme des np

30




Tableau A -II - 7 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de
ERMI2 : les cyprinidés.

np = nombre de poissons

50¢

e Prélévements successifs (intervalle de temps : 2 jours)
ler prélévement
2 3 4 5 6 | Somme 2-6
np | Znp np |Znp | np |Znp | np |%np |up  |%np | np Znp | mp |~np
Gardon 451 81,9 108 {90,8| 71 |93,4| 46 |85,2| 65 (86,7 39 |88,6| 329 |89,4
Hotu
Tanche
Goujon 45 8,2 g 7,6 2 2,6 6 11,1 4 5,3 2 4,5 23 6,3
Barbeau -
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents 46 8,3
pharyng.
Indéterminé 9 1,6 2 1,7 3 | 3,9 2 3,7 6 | 8,0| 3 6,8 16 | 4,3
Somme des np 551 119 76 54 75 44 368




Tableau A - II - 8 : Composition du régime piscivore des martins-pécheurs de HER1Z2 : les cyprinidés.
np = nombre de poissons

9u¢

prélévements successifs. (intervalle de temps: 2 jours.)
I éle t
er prélédvemen 7 3 73 1% 73 7 3 9 10 11 12 13 14 |So 2-14
np | Znp np |Znp | np |Znp | np |ZInp |uwp [Znp [ mp [Znp | np [Fop | np [Znp np [%np np [Znp | np [Zap | np | Znp |0 [%np | np | 2np
Gardon . 4 11,4 _ 4 5.5
»
Hotu 3 ]8,6 1] 2,0 2 [40,0 1] 6,71 1 | 143 g | 4.9
» ’
Tanche 2 13,3 2 12
Goujon 6 | 222 2 [ 16,7 1 9,! 1| 20,0 1 14,3 11 |e6.8
Barbeau
Carpe
Cyprinidés
2 rangées
dents 27 |31 22 |88,0| 21 |77,8) 10 (83,3 10 | 90,9 3 |[60,0/ 12 [100 4 180,0 51100 | 12 (80,0 S | 71,4 3 |100 [134 [82,7
pharyng. s
Indéterminé 1 2,9 7 8,0 3 1,9
Somme des np 3 25 27 12 1 5 12 5 5 15 J 7 3 162
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