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RESUME

Les effets de l1'azinphos-méthyl (Guthion) sur les oiseaux fréquentant les
champs de pommes de terre ont &té examinés en 1989 sur un site prés de
Québec. Le r8le des facteurs comportementaux sur le niveau d'exposition
aux pesticides a été plus particulidrement étudié. Les effets létaux ont
été estimés en mesurant le niveau d'activité avienne, la survie d'indivi-
dus reconnaissables et en évaluant les changements territoriaux. Les
effets physiologiques considérés incluent les changements du ﬂiveau d'ac~
tivité de la cholinestérase dans les échantillons de sang et de cervaux.
Les facteurs comportementaux €tudiés incluent la fréquentation des diffé-

rents microhabitats et le type de comportement observé.

Les Bruants chanteurs, espéce la plus commune au site d'étude, n'ont subi
aucun effet apparent. Le niveau d'activité du Bruant vespéral, la seule
autre espéce commune dans les champs arrosés, semblait montrer un déclin
vers la fin de l'étude mais les autres mesures d'effets n'ont pas indiqué
d'impacts négatifs.

Un modélé est proposé selon lequel les impacts anthropiques sur les oi-
seaux en milieu agricole ﬁeuvent 8tre attribués 2 deux causes: les appli-
cations de pesticides et les pratiques agricoles mécaniques. L'importance
réelle de ces impacts est en grande partie fonction de la “vulnérabilité
comportementale"” de l'espdce, déterminée largementipar le comportement
alimentaire et le comportement de nidification.

Dans le cadre de cette vision globale de l'écosystéme agricole, l'absence
de tout effet apparent sur les Bruants chanteurs s'explique par une vulné-
rabilité comportementale réduite telle que démontrée par le fait que 1l'es-
péce fréquentait exclusivement les haies lors de plus que 19 heures d'ob~ ]
servations systématiques. La vulnérabilité comportementale du Bruant
vespéral fut jugée plus importante par rapport A celle du Bruant chanteur
3 cause de son comportement de nidification et une tendanqe accrue 3 fré-
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quenter les champs (pendant au moins 6% de 15 heures d'observation).
Cette espéce est cependant jugée plus vulnérable au rechaussage des plants
de pommes de terre, activité qui a probablement détruit tous les nids

actifs dans les champs.

En somme, les effets des pulvérisations 3 l'azinphos-méthyl semble avoir
été peu importants pour les Bruants chanteurs. Les Bruants vespéraux
semblent plus vulnérables, mais probablement davantage aux pratiques agri-
coles mécaniques qu'aux pesticides. Les deux espéces seraient plus vulné-
rables aux effets potentiels de 1'azinphos-méthyl 13 ol les haies sont

absentes ou offrent moins de protection contre la dérive.



ABSTRACT

The effects of azinphos-methyl (Guthion) on birds living near potato
fields was examined in a 1989 study near Quebec City. Also of interest
in this study was the role of behavioural factors in regulating the expo-
sure of birds to pesticides. Lethal effects were estimated by measuring
avian activity, the survival of banded adults and territorial changes.
Physiological effects considered included changes in cholines;erase acti-
vity of blood and brain samples., Behavioural factors studied were habitat

use and type of activity.

Song Sparrows, the most common species, seemed to suffer no adverse ef-
fects from the four spravings of azinphos-methyl. Activity of Vesper
Sparrows, the only other common species in the sprayed fields, seemed to
decline toward the end of the season but other measures did not corrobo-
rate the hypothesis of an anthropogenic effect.

A model is proposed whereby anthropogenic impacts on agricultural bird
populations can be attributed to two possible causes: pesticide appli-
cations and mechanical agricultural practises, The real signifiéance of
these potential sources of impact are largely a function of the Species'
"behavicural vulnerability" which is itself influenced by the various
potential sources.

In this view of the agricultural ecosystem, the absence of any apparent
effect on'Song Sparrows seems explicable by their low behavioural vulnera-
bility as indicated by the fact that they exclusively frequented the
hedgerows during over 19 hours of observation. The behavioural vulnerabi-
lity of the Vesper Sparrow was judged higher than that of the Song Sparrow
because of its nesting behaviour and greater tendency to frequent the
fields (during at least 6% of 15 hours of observation). This species is
however likely much more affected by the hilling of the potato pldnts,
which would destroy all nests in the fields, than to pesticides.
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It is concluded that the effects of the spraying of azinphos-methyl was
of little sigﬁificance to the Song Sparrows and although the Vesper Spar-
Yows were more vulnerable, they were primarily éffected, if at all, by
other agricultural practises. Both species are likely more vulnerable to
the potential effects of azinphos-methyl where hedgerows are absent or

offer less protection from drift.
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INTRODUCTION -

Les pesticides utilisés en milieu agricole peuvent 3 l'occasion causer une
mortalité importante chez les oiseaux (Grue et al., 1986; Smith, 1987).
Au Québec, on s'est cependant peu intéressé a ce sujet. A notre connais-
sance, la seule étude évaluant l'effet des pesticides sur les oiseaux en

milieu agricole dans la province est celle de Graham et al. (1989),.

Cette situation semble étre le reflet du peu d'intérét porté sur le milieu
agricole en tant que support pour la faune. Cependant, les terres agrico-
les font partie intégrante et permanente de notre environnement; elles
sont dotées d'une faune particulidre, relativement riche et de composition
largement indigéne'(voiy 1'annexe 2 de cette étude). Dans certains pays,
comme l'Angleterre, la forét a fait place a 1l'agriculture il v a plus d'un
millier d'années (0'Connor et Shrubb, 1986). L'avifaune agricole y occupe
une place d'intérét et les impacts anthropiques sur celle-ci sont étudiés
en profondeur (Murton et Westwood, 1974; Osborne, 1984).

La présente étude est un pas vers une meilleure connaissance de la faune
avienne des champs agr@coles, et dé 1'impact potentiel des pesticides sur
celle~ci. Spécifiquement, elle vise & étudier les effets de 1'aéinphos-
méthyl, un produit trés toxique en laboratoire mais dont les effets sont
peu connus sur le terrain. Au Québec, ce produit est utilisé surtout dans
les vergers pour contr8ler la Mouche de la pomme (Rhagoletis pomonella)
et, comme & notre site d'étude de Pont-Rouge, dans les champs de pommes
de terre pour contr8ler le Doryphore de la pomme de terre (Leptinotarsa
" decemlineata). L'étude a aussi pour but la description et l'analyse des
facteurs comportementaux qui peuvent jéuer un r6le important en détermi-

nant la vulnérabilité des différentes espeéces aux effets potentiels des
insecticides. ’
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1, CARACTERISTIQUES ET ECOTOXICOLOGIE DE L'AZINPHOS-METHYL

1.1 Caractéristiques du produit

L'azinphos-méthyl est un insecticide a large spectre qui appartient a la
famille des organophosphorés. Avec, entre autres, le malathion, le dimé-
thoate et le disulfoton, il fait partie du groupe des phosphorodithiona-
tes. Worthing et Walker (1987) présentent en détail les caractéristiques
physiques et chimiques du produit. Au Québec, 1'azinphos-méthyl est com-
mercialisé par Chemagro Limited sous le nom de Guthion, marque déposée de
Bayer AG. Les deux formulations couramment employées au Québec sont une
poudre mouillable (50W) et un concentré utilisé en pulvérisation (240SC).

Comparé aux pesticides organochlorés, comme le DDT, l'azinphos-méthyl est
trés'peu persistant dans l'environnement, bien que parmi les organophos-
phorés, il soit considéré comme étant relativement persistant. Sa dispa-
rition du sol ou de la végétation se fait par décomposition photochimique
oﬁ hydrolytique, par volatilisation ou par dégradation bactérienne (Staiff
et al.). Sa demi-vie varie beaucoup selon la formulation employée, la
culture pulvérisée et les conditions météorologiques; elle peut étre de
12 jours dans le sol (Schulz et al., 1970), de 2,6 a4 6,3 jours sur les
pommes (Pree et al., 1976), mais respectivement de 38 et 355 jours sur les

citrons et les oranges (Gunther, 1969).

1,0 Utilisation au Québec

En 1988, approximativement 16 000 kg d'azinphos-méthyl ont été vendus et
utilisés au Québec, selon les données de Mobay Chemical Corporation
(D. Savoie, comm. pers.). Quoiqu'il s'agisse d'un produit important en
agriculture au Québec, il ne représentait en 1985 que 0,5% des ventes
totales de pesticides au Québec (Cossette et al., 1988).
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Au Quéhec, l'azinphos-méthyl est surtout employé pour les cultures de la
pomme, de la pomme de terre, des petits fruits et de quelques légumes.
Environ 55% de la quantité vendue de ce produit serait utilisée dans les
vergers, 40% dans les cultures de la pomme de terre et 5% sur les fraises,
framboises et autres cultures (D, Savoie, comm, pers.)}. Selon Boudier
(1988), le pourcentage d'agriculteurs qui utilisent ce pesticide atteint
44% pour la culture de la pomme, 18% pour la culture des fraises et 127%

pour la culture de la pomme de terre.

En ce qui a trait 4 la culture de la pomme de terre, l'azinphos-méthyl est
un moyen privilégié de lutte contre le Doryphore de la pomme de terre.
La dose employée sur les champs de notre site d'étude 3 Pont-Rouge était
de 1,75 1/ha (240 g/ha), dose usuelle recommandée pour le contrdle du
Doryphore de la pomme de terre. La formulation utilisée était le concen-
tré de pulvérisation (Guthion 240SC),

Bien que représentant un moven de contr8le assez efficace contre le Dory-
phore de la pomme de terre, ce produit nécessite quatre applications par
été. Des populations de cette espéce, des centaines de fois plus résis-
tantes que la moyenne, ont déja été signalées aux Etats-Unis (Argentine

et al., 1989), et on peut s'attendre 34 ce que ce probléme prenne de plus

en plus d'ampleur au Québec.

1) Effets connus de 1'azinphos-néthyl sur les oiseaux sauvages

Comme d'autres insecticides du groupe des organophosphorés, l'azinphos-
méthyl doit ses propriétés au fait qu'il inhibe 1'action de 1l'enzyme cho-
linestérase. Chez les vertébrés, cette enzyme joue un rdle critique dans
la transmission des impulsions nerveuses, et les cas d'empoisonnement sé
caractérisent par des effets prévisibles sur le systéme nerveux. L'azin-
phos-méthyl est considéré hautement réactif avec la cholinestérase (Smith,
1987).

La toxicité d'un insecticide de la famille des organophosphorés sur les

vertébrés est fonction de plusieurs facteurs: présence d'estérases du
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groupe "A" avec le potentiel d'hydrolyser 1l'insecticide, présence d'esté-
rases du groupe "B'" inhibées par 1'insecticide et le potentiel de l'orga-
nisme 3 convertir des produits toxiques en des métabolites de dégradation
moins toxiques (Walker et Machness, 1987). Sultatos et Minor (1987) ont
démontré que chez la souris, l'azinphos-méthyl subi une dégradation com-
plexe résultant en plusieurs métabolites. Comparés aux mammiféres, les
oiseaux sont généralement plus sensibles aux insecticides de la famille
des organophosphorés a cause d'une faible concentration d'estérases du

groupe "A" dans leur organisme (Walker et Machness, 1987).

L'azinphos-méthyl est classé dans une catégorie ''extrémement toxique"
(DL50 pour le rat $ 40 mg/kg) par Smith (1987); cette observation est
appuyée par plusieurs études (tableau 1). Les valeurs de la DL50 varient
de 8,5 a4 283 mg/kg. Smith (1987) résume les résultats de plusieurs autres
études concernant la concentration létale dans la nourriture,

Malgré la toxicité aigué de 1'azinphos-méthyl en laboratoire, aucune étude
de terrain n'a démontré d'effets directs vraiment significatifs sur la
faune sauvage. Aucun cas de mortalité d'oiseaux imputable 3 cet insec-
ticide n'a été rapporté par Grue et al. (1983) ou par Boudier (1988).
Comme indiqué par Smith (1987), le peu d'études faites 4 ce sujet ne per-
met pas cependant d'exclure toute absence d'un effet. Les études s'inté-
ressant aux effets de 1'azinphos-méthyl sur les oiseaux sauvages sont
présentées au tableau 2. Une des plus détaillées, et la seule effectuée
au Québec, est celle de Graham et al, (1989). Cette étude n'a pu démon-
trer d'effets sur les oiseaux fréquentant un verger réguliérement arrosé
avec ce produit. Cependant, les auteurs ont noté une baisse de 1l'activité
de la cholinestérase chez les Bruants chanteurs‘?’, espece qui nichait et
s'alimentait dans les vergers., Ils n'ont pu exclure la possibilité d'ef-

fets sous-létaux sur cette espéce.

(1)

Les noms scientifiques, francais et anglais des espéces d'oiseaux mention-

nées dans le texte se trouvent 3 1'annexe 1.



Tableau 1

ETUDES DE LABORATOIRE PORTANT SUR LA TOXICITE ORALE AIGUE
DE L'AZINPHOS-METHYL SUR LES OISEAUX

ESPECES

DL5OC (mg/kg)°

~ SOURCES

\.

Canard colvert
Perdrix choukar

Faisan & collier

Colin de Virginie
Poule domestique
Etourneau sansonnet

Carouge & épculéﬁes

136
84.2

75
283

60 - 120
262
27

8.5

Tucker et Crabtree (1970) .
Tucker er Crabtree (1970)

Tucker et Crabtree (1970)
Hudson ef al. (1984)

Hudson et al. (1984)
Schafer (1972)

Schafer (1972)

|.Schafer (1972).

% DL5O est la dose |étale pour laguelle la mortalité

atteint 50% des sujets traités.
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Tablecu 2
ETUDES SUR LE TERRAIN PORTANT SUR LES EFFETS

DE L'AZINPHOS-METHYL SUR LES OISEAUX

ESPECES

CONDITIONS
EXPERIMENTALES

EFFETS,
OBSERVES

SOURCES

Faisan & colller

Colin de Virginie
Tourterelie triste

Mere d'Amérique

Tourterelle triste

Tourterelle triste
Grand Quiscale

Bruant chanteur
Bruant familler
Merle d'Amérique
Etc.

Exposés (dans une
cage) adiverses con-
centrations

Exposés & diverses
concentrations dans
un verger

Etude du succés de
reproductiondansun
verger commercial

Etude du succeés de
reproduction dans un
verger commercial

Analyses de activité
de la cholinestérase

Effets 16taux et sous-
I&6taux dans un verger
commercial

Aucun

Aucun

Aucun

Aucun _

Rarement associé &
une baisse de l'acti-
vité; aucun autre
effet constaté

Baisse problable de
loctivité de la cho-
linestérase chez le
Bruont chanteur

Zorb et Black (1965)

Anderson et al. (1978)

Johnson et al. (1976)

Putera et al. (1985)

Custer et Mitchell
(1987)

Graham et al. (1989)
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2, DESCRIPTION DES SITES D'ETUDE

2,1 Chanmps de pommes de tefre pulvérisés & 1'azinphos-néthyl

Le site d'étude retenu se trouve dans la municipalité de Pont-Rouge, A
environ 25 km a3 1'ouest de la ville de Québec. L'agriculture de cette
région est largement consacrée 3 la culture de la pomme de terre. Les
champs sont .longs, atteignant parfois plus de 2 km, étroits (50 a 75 m)

et souvent bordés par des haies arborescentes ou arbustives.

Les trois chaﬁps séiectionnés (figure 1) sont trés représentatifs des
champs de pommes de terre de la région de Pont-Rouge. Ils ont une lon--
gueur de 2 km et une largeur combinée d'environ 180 m. Les champs sont
bordés A l'est par une sabliére et A l'ouest par une aire ouverte non
agricole et un champ de foin. La partie des champs la plus intensivement
étudiée couvrait une éuperficie d'environ 9 ha (500 x 180 m) s'étendant -
a partir de 250 m de leur limite sud jusqufé 750 m au‘nord. Dans cette
éone, les champs étaient séparés par des haies d'une largeur approximative
de 2 3 3 m et d'une hauteur de 2 2 5 m (photographie 1). Des balises ont
été placées a tous les 50 m dans toutes les haies.

Les champs sous observation furent pulvérisés 2 l'azinphos-méthyl quatre
fois durant la saison estivale. Une premiére pulvérisation par tracteur
s'est effectuée le 13 juin, avant que ne débute 1'étude sur le terrain.
Une deuxiéme pulvérisation par tracteur s'est effectuée le 21 juin et deux
autres par avion les 3 et 4 juillet et le 13 juillet. Le fongicide manco-
zeébe, trés peu toxique pour les vertébrés (Worthing et Walker, 1987), fut
appliqué sur les champs en méme temps que l'azinphos-méthyl. Finalement,
une autre intervention agricole, effectuée entre le 22 et le 26 juin, a .

-

consisté a rechausser les plants de pommes de terre,




-— Sablidre
|_- Champ de foin
| Piste d'accélération

|— Rang Grand-Caspa

FIGURE 1

- Zone d'observation intensive
(de 250 m & 750 m du début du champ)

SITE D'ETUDE A PONT-ROUGE

0 300 m
| I R

Q SAGE

Source: Photographie adrienne (24 mal 1985) & 1 : 15 600
(Q85821-194) du ministére de I'Energie et des Ressources
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Photographie 1. SITE D'ETUDE A PONT-ROUGE (PULVERISATION
AERIENNE EN COURS) LE 13 JUILLET 1989

Photographle 2. SITE TEMOIN A PORTNEUF-STATION LE 12 JUILLET
1989
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2.0 Champ témoin biologique

Les champs de pommes de terre épargnés de tout traitement d’insécticides
sont rares au Québec et sont trés souvent de petite superficie. 11 est
donc difficile, sinon impossible, de trouver des sites témoins tout & fait
comparables aux champs traités. Le site témoin choisi se trouve sur une
ferme biblogiqne 3 Portneuf-Station, située a une distance de 25 km &

1'ouest de Pont-Rouge.

Cette ferme se consacre 4 la culture maraichére et comprend des superfi-
cies relativement importantes de pommes de terre (figure 2). D'une lon-
gueur de 400 m et d'une largeur de 250 m, ce site d'étude a une superficie
d'environ 10 ha. Les champs sont bordés par des haies semblables a celles
des champs de Pont-Rouge, bien qu'étant plus larges et plus arborescentes
{(photographie 2). Les zones adjacentes A la ferme étaient largement boi-
sées, avec des champs de foin a l'est,

Aucun pesticide n'a été employé sur les champs a Portneuf-Station, ni sur
les champs & proximité. La plus grande partie des travaux de sarclage et

d'entretien était effectuée 34 la main ou & l'aide de petits tracteurs.

Afin de capturer des individus non exposés aux insecticides a des fins de
prélévements de sang, un deuxidme site témoin a été utilisé les 13 et
14 juillet. (e site, situé 3 3 km & 1'ouest du site de Pont-Rouge, est
entouré de champs de foin et de champs de fraises n'ayant subi aucun arro-

sage d'insecticides.



FIGURE 2
SITE D'ETUDE A PORTNEUF-STATION

1~ Zone d'observation intensive
— Champ de foin (non traité)
— Chemin de fer (Canadien Pacitique)

|- Autoroute 40

L LI Y sece

Sourca: Photographie aérienns (24 mai 1985) & 1 : 15 000
{Q85821-82) du ministére de 'Energio et dos Ressources
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3. METHODES

~Le travail sur le terrain s'est déroulé du- 19 juin au 14 juillet 1989,
Les méthodes employées visaient essentiellement deux buts: la quantifica-
tion des effets de 1l'azinphos-méthyl sur les oiseaux et la récolte de
données concernant le comportement des principales espéces d'oiseaux fré-
quentant les sites d'étude. Avant de discuter les méthodes propres a ces
deux volets, nous présentons dans une premiére section des informations

générales au sujet des périodes d'observation sur le terrain.

3,1 Périodes d'observation sur le terrain.

Au total, 63 périodes d'observation sur le terrain (40 heures au site
arrosé a l'azinphos-méthyl et 23 heures au site témoin) ont permis de

récolter des informations sur les individus et les populations, plus spé-

cifiquement:

. 1'importance de l'activité avienne;

. la survie d'individus reconnaigsables;

. les changements territoriaux survenus;

. la fréquentation des différents microhabitats;
. le temps consacré 3 différents comportements.

Chaque période d'observation durait une heure, divisée en blocs de 15 se-~
condes. Lors de cette période, 1l'observateur immobile s'est positionné
4 cdté d'une haie en bordure du champ. Les principaux paramétres ohser-
vés étaient 1'espéce et, lorsque possible, 1'individu (dans le cas d'oi-
seaux bagués), le microhabitat fréquenté et le comportement de 1'oiseau.
Toutes les observations ont été notées sur des fiches de terrain. De
plus, la localisation des oiseaux observés et leurs mouvements furent
indiqués sur une carte.
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Le début des périodes d'observation était fixé A une des heures suivantes:
6h00, 7hl10, 8h20, 9h30, 10h40 ou 11h50. Le nombre maximal de périodes '
lors d'une journée sur le terrain était alors de six; pour certaines jour-
nées, le nombre de périodes a pu étre aussi bas que deux., Aucune obser-
vation n'a été effectuée lorsque les counditions métécorologiques étaient
défavorables,

L'observateur se plagait 3 des endroits choisis sur le terrain de facon
a couvrir uniformément la zone d'étude. Son champ de vision était limité
par la présence de haies bordant chaque champ et par la végétation dans
ceux-ci. La zone observée couvrait environ 0,6 ha, soit une distance de
50 m de part et d'autre de 1l'observateur le long de la haie, et 60 m per-
pendiculairement & celle-ci. Cette derniére distance correspondait a la

largeur des champs.
3.2 Effets des pratiques agricoles sur les olseaux

A) Taux de survie des individus

Une estimation du taux de survie des oiseaux suite 3 l'application des
pesticides nécessite au départ que les individus soient reconnaissables.
La portée limitée de 1'étude nous a empéché de marquer beaucoup d'indivi-
dus. Un total de 15 oiseaux au site d'étude de Pont-Rouge fureﬁt dotés
d'une bague en plastique de couleur (toujours accompagnée de la bague

standard du Service canadien de la faune).

Le nombre de fois que 1l'oiseau marqué est revu ou recapturé constitue la
mesure de survie. La plupart des mentions proviennent des périodes d'ob-
servation, mais toutes les observations pertinentes lors de d'autres acti-

vités sur le terrain ont aussi été considérées.

B) Changements territoriaux

Au méme titre que le taux de survie des oiseaux adultes, les changements

territoriaux en fonction des pulvérisations peuvent indiquer une mortalité
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imputable 3 un insecticide (Edwards et al., 1979). Cette approche com-
porte certaines incertitudes au niveau de l'interprétation si les déten-
teurs de territoires ne sont pas marqués. De nombreuses expériences sur
le terrain ont démontré qu'un occupant disparu d'un territoire est souvent
rapidement remplacé par un "dériveur", c'est-a-dire un oiseau faisant par-
tie d'une population flottante (Edwards, 1977). Il est alors possible
d'observer une cbntinuité apparente de 1'occupation des territoires et ce,

malgré un taux élevé de mortalité.

Cependant, il v a des indices qui pourraient permettre de déceler le phé-
noméne de remplacement d'individus disparus par les dériveurs. Le rempla-~
cement d'un mdle mort, si un tel phénoméne se produit, ne se fait pas
instantanément, L'absence d'un mdle pour une certaine période de temps
;ésulte souvent en l'expansion des territoires adjacents. Les expansions
ou contractions marquées de territoires peuvent alors indiquer que des
détenteurs des territoires se remplacent. De plus, un nouveau détenteur
d'un territoire risque de provoquer des manifestations territoriales cheé
ses voisins. Il est aussi possible pour un observateur expérimenté de
constater une différence entre deux mdles se succédant en ce qui concerne:

leur comportement, leur chant ou leur poste de chant (Arcese, 1989).

Des cartes hebdomadaires d'occupation de territoires ont été dressées pour
chacune des principales espéces fréquentant la zone d'étude. Les données
utilisées provenaient des cartes utilisées lors des périddes d'dbserva-
tion, mais aussi de toute autre observation pertinente faite 4 1'extérieur

de ces périodes.

C) Effets physiologiques

Puisque 1l'azinphos-méthyl est un inhibiteur assez puissant de 1l'enzyme
cholinestérase, une baisse de 1'activité de 1l'enzyme dans les échantillons
de sang ou de cerveaux peut indiquer une exposition a 1l'insecticide (Hill
et Fleming, 1982); Cependant, une variabilité naturelle assez importante
du niveau d'activité de la cholinestérase rend difficile 1'interprétation

d'une baisse de l'activité suite A un arrosage d'insecticides. La varia-
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bilité naturelle est associée 3 des rythmes diurnes (Thompson et al.,
1988), 3 1'3age des oiseaux (Grue et Hunter, 1984) ou & leur état physiolo~
gique {(Rattner, 1982), Malgré ces problémes d'interprétation, on peut
tout de méme affirmer qu'une baisse significative de l'activité de 1la
cholinestérase dans les échantillons récoltés immédiatement aprés un arro-

sage est une bonne indication d'une exposition & 1l'insecticide.

Méthodes utilisées sur le terrain

La méthodologie utilisée sur le terrain s'inspire en grande partie du
protocole préparé par le Dr Sean Kennedy et ses collégues de ia division
Recherche en toxicologie de la faune du Service canadien de la faune (Cen-
tre national de recherche faunique a Hull).

Pour les échantillons de sang, l'approche retenue consiste 3 prélever du
sang avec une aiguille hypodermique 3 méme la veine jugulaire. Un échan-
tillon de 0,2 ml est prélevé, Le sang est ensuite transféré dans des
tubes microcapillaires et centrifugé presque immédiatement. Un centrifu-
geur était disponible sur le terrain. Le sang, centrifugé pendant cing
minutes 34 approximativement 1 Q00xG, est par la suite immédiatement
congelé sur de la glace séche en attendant d'étre transféré dans un congé-

lateur.

Le niveau d'activité de la cholinestérase peut aussi étre mesuré sur les
échantillons de cerveaux. Aucun oiseau n'a été sacrifié a cette fin, mais
la téte des individus morts lors de la capture ou du prélévement de sang
a été gardée au froid puis congelée le jour méme.

Méthodes d'analyse en laboratoire

La détermination de 1'activité de la cholinestérase a suivi la méthode de
Ellman et al. (1961), modifiée par Hill et Fleming (1982)., La réactiva-
tion de la cholinestérase, utilisant les techniques 2-PAM et de filtration
gel (Martin et al., 1981), s'est faite selon un protocole développé par
la division Recherche en toxicologie de la faune d'Environnement Canada
a Hull.
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Normalement, on peut conclure a.une exposition 3 un insecticide inhibiteur
de la cholinestérase, lorsque les spécimens traités présentent un niveau
d'activité de la cholinestérase de plus de deux écarts-types inférieurs
a la movenne des spécimens témoins (Hill, 1988)., Néanmoins, une diffé-
- rence significative entre les moyennes des échantillons témoins et expo-
sés, peut aussi indiquer une exposition possible. La méthode de réactiva-
tion 2-PAM permet de confirmer 1'exposition de l'échantillon a un inhibi-
teur de cholinestérase. Cependant, un résultat peut étre faussement néga-
tif (Martin et al., 1981).

D) Coefficient d'activité en fonction des pulvérisations

afin de pouvoir estimer le niveau d'activité des oiseaux présents dans la
zone d'étude, nous avons calculé un coefficient d'activité A partir des

données provenant des périodes d'observation sur le terrain. Le coeffi-
P

cient d'activité représente, pour chaque espéce, le nombre cumulatif de

minutes d'observation pour tous les individus observés. Par exemble, la

présence de trois Bruants chanteurs dans les 0,6 ha couvert lors d'une

période d'observation donne théoriquement un total maximum de 180 minutes

d'activité, Cependant, parce que les seules périodes comptabilisées sont*

celles durant lesquelles la localisation de l'individu est connue avec
certitude, le coefficient d'activité est toujours au-dessous du total
maximum, Ces valeurs ont par la suite été ajustées afin d'exprimer les

résultats en nombre de minutes d'activité/ha.

Le coefficient d'activité est fonction du niveau d'activité des oiseaux
et du nombre réel d'oiseaux présents. Pour une période d'observation
donnée, le coefficient d'activité est aussi influencé par la répartition
des territoires. Une aire d'observation qui recoupe deux ou trois terri-
toires risquerait au départ d'avoir des coefficients d'activité plus éle~-
vés qu'une aire ne renfermant qu'un seul territoire. L'importance de ce
biais, ainsi que celui de la variabilité diurne des activités, est cepen-
dant minimisée en exprimant le coefficient comme une moyenne de toutes les

périodes d'observation faites pendant la journée.
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La capture d'oiseaux dans les filets japonais visalt surtout le marquage
et les prélévements sanguins. De nombreux facteurs influencent les taux
de capture et compliquent ainsi l'analyse des données (Karr, 1981), mais
les taux de capture renseignent néanmoins sur l'importance relative de
l1'intensité de l'activité. Le taux de capture a été calculé en nombre
d'oiseaux/filet-heure pour les principales espéces fréquentant les sites
d'étude.

3.3 Comportement des oiseaux fréquentant les sites d'étude

A) Microhabitats fréquentés

Les données visant & établir 1a fréquentation des différents microhabitats
ont été récoltées lors des périodes d'observation décrites a la section
3.1. Pour chaque observation d'un oiseau, le microhabitat dans lequel
1'individu se trouvait fut noté. S'inspirant de Fuller (1984), nous avons
distingué au départ quatre types de microhabitats différents: 1la haie
entre les champs, les marges des champs (incluant les chemins en bordure
de ceux-ci), dans les champs en bordure (jusqu'ad une distance de 5 m du
bord du champ) et finalement, dans les champs & plus de 5 m du bord., La
difficulté de localiser précisément un oiseau se trouvant dans un champ

=

nous a éventuellement incité 3 combiner ces deux derniers microhabitats,

B) Comportements des oiseaux observés

Comme pour le cas précédent, les données sur le comportement des oiseaux
ont été récoltées lors des périodes d'observation sur le terrain. Le
comportement ayant le plus d'intérét était surtout celuij relié 32 1'alimen~-
tation, activité qui, 3 notre avis, risque le plus d'augmenter 1'exposi-
tion de 1'oiseau adulte 3 un insecticide. Les types de comportement notés
sur le terrain étaient les suivants: alimentation, inconnu (l'oiseau
n'était pas visible, mais pouvait étre localisé) et activité territoriale.
Cette derniére catégorie consistait surtout en des activités des mdles,
soit le chant et 1la patrouille du territoire.
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§, RESULTATS

b1 Effets des pratiques agricoles sur les oiseaux

&) Survie des individus reconnaissables

A cause du phénoméne de remplacement décrit a la section B du point 3.2,
les seuls individus pouvant &tre considérés reconnaissables avec certitude
sont ceuX marqués avec des combinaisons uniques de bagues colorées. Nous
avons marqué au site d'étude de Pont-Rouge huit Bruants chanteurs, six

Bruants vespéraux et un Bruant des prés.

Les détails sur les recaptures d'oiseaux marqués et des nouvelles observa~

tions de ceux-ci se trouvent sur les figures et cartes placées a 1l'an-

nexe 3. Les huit Bruants chanteurs furent bagués avant la pulvérisation

du 21 juin. Seulement quatre d'entre eux furent revus aprés cette pulvé—:

risation et aucun apreés la pulvérisation du 3 juillet,

Les Bruants vespéraux ont été retrouvés avec plus de fréquence. Des trois
individus bagués avant la pulvérisation du 21 juin, deux furent revus
aprés l'arrosage du 21 juin et un aprés l‘arrosage du 3 juillet. Des
trois individus bagués aprés la pulvérisation du 21 juin, delx ont été
revus ou recapturés le 14 juillet, soit apreés deux pulvérisations aérien~

nes les 3 et 13 juillet.

Quant a4 la femelle Bruant des prés, elle n'a jamais été revue aprés sa
capture le 20 juin. Par contre, nous avons observé de facon réguliére un

midle sur le méme territoire (annexe 3),

Le fait que relativement peu de Bruants chanteurs aient été revus suggére
la possibilité que certains d'entre eux sont morts ou disparus. Cette
possibilité ne peut tre rejetée catégoriquement; cependant, les difficul~-
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tés associées a l'identification des oiseaux bagués sur le terrain pour-
raient expliquer, en partie du moins, le faible nombre de contacts avec
ces individus marqués. Les principaux problémes rencontrés étaient attri=-
buables au fait que l'observateur n'était généralement pas libre de se
déplacer sur le terrain afin d'identifier les individus potentiellement
marqués, Ainsi, lors des périodes d'observation, 1'observateur était tenu
de rester presque immobile afin de ne pas déranger les oiseaux; les dix
minutes allouées entre chaque période d'observation ne suffisaient tout

juste qu'a changer d'emplacement avant de reprendre les observations.

Nous ne croyons pas que la capture des oiseaux au filet ait pu provoquer
autant de disparitidns étant donné que celle~ci a été effectuée par des
observateurs expérimentés et qu'il n'v a normalement trés peu d'oiseaux
qui abandonnent leur territoire aprés une telle manipualtion (Karr, 1981).
Les prélévements sanguins ne peuvent pas non plus &tre tenus principale~-
ment responsables., Des huit Bruants chanteurs bagués, seul un oiseau a
subi un prélévement sanguin. Ce prélévement n'a pas été réussi mais 1l'oi-
seau relaché fut recapturé en excellente condition le lendemain. Dans le
cas des Bruants vespéraux, trois individus munis d'une bague de couleur

ont subi un prélévement sanguin.. Le préleéevement a été réussi dans deux
cés et ces deux individus ont été revus dans les semaines subséquentes,
Par contre, le troisiéme préldvement n'a pas'été yéussi ce qui pourrait

expliquer pourquoi cet individu n'a pas été revu par la suite,

B} Constance des territoires

Il est possible d'identifier aux mémes endroits sur les cartes hebdomadai-
res d'occupation territoriale 34 peu prés le méme nombre de territoires
pour chacune des espéces principales {(annexe 3). Il n'y a donc pas eu de
changements de nombre de territoires au cours de la saison (figure 3),.
I1 faut toutefois, signaler que le nombre d'observations et la précision
avec laquelle les cartes ont été dressées ne permettent pas de déceler les
modifications mineures qui auraient pu survenir. De plus, on ne peut pas
affirmer, sauf pour quelques territoires, qu'il s'agit bel et bien des

mémes individus du début jusqu'a la fin de 1'étude.
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Le nombre de territoires était définitivement 3 la baisse vers la fin de
1'étude. Ceci est sans doute associé i l'envol des jeunes du nid et a
1'abandon progressif des territoires. Par exemple, nous avons vu des
adultes Bruants familiers accompagnés de jeunes & partir du 25 juin. Les
jeunes Bruants chanteurs étaient relativement communs au site d'étude vers
la mi~juillet, comme le révéle les prises dans les filets. Le seul jeune
Bruant vespéral vu était accompagné d'un adulte le 11 juillet prés du site

d'étude.

C) Effets physiologiques

Les résultats des analyses d'activité de la cholinestérase des échantil-
lons de cerveaux et de sang sont présentés a l'annexe 4. Tel qu'indiqué
4 l'annexe, nous avons inclu quelques échantillons témoins de cerveaux
pour le Bruant chanteur (de l'étude de Graham et al., 1989) qui ont été
collectionnés et analysés d'une maniére identique & la présente étude,
Une réactivation 2-PAM n'était possible que'pour quelques-uns de nos
échantillons & cause des volumes insuffisants de plasma. Aucune des réac-
tivations effectuées n'a. indiqué une exposition a un inhibiteur de 1la
cholinestérase., En effet, il aurait fallu que l'activité soit de 50 %
plus élevée que l'activité de la réactivation spontanée pour que le test

puisse 8tre considéré positif.

De fagon générale, nous n'avons pas pu capturer suffisamment de spécimens
pour constituer des échantillons statistiquement comparables. Méme lors-

ue 1'on peut comparer des échantillons témoins et exposés, on ne constate
aucune relation avec les arrosages a 1'azinphos-méthyl. Par exemple, deux
Bruénts vespéraux exposés a 1'insecticide de 12 4 24 heures avant. ne mon-
trent pas un niveau d'activité plus bas que celui de deux individus expo-

sés une semaine avant (annexe 4),.
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La seule possibilité d'un effet attribuable aux arrosages de l'azinphos~
méthyl concerne les échantillons de cerveaux du Bruant chanteur (figure
4), La moyenne des deux individus récemment exposés est inférieure 3
celle des sept individus témoins. La différence n'est cependant pas si-

gnificative,

D) Coefficient d'activité en fonction des pulvérisations

Deux indices d'activité ont été calculés. Le premier, le coefficient
d'activité, est le nombre de minutes d’activité\par hectare par heure
"d'observation (voir la section 3.2 pour de plus amples explications). Le
coefficient d'activité est présenté pour le Bruant chanteur, le Bruant
vespéral et le Bruant des prés (figures 5 a 7). Le deuxiéme indice d'ac-
tivité est le taux de‘capture dans les filets japonais. Pour calculer cet
indice, nous avons capturé suffisamment d'individus seulement pour lé
Bruant chanteur et le Bruant vespéral (figure 8). Des informatiops addi;

tionnelles sont présentées A 1l'annexe 4,

.Ldrsque nous utilisons le terme "coefficient d'activité", il importe dg
souligner qu'il ne s'agit pas d'une véritable mesure d'activité globale,
de l'espéce, Cqmme discuté plus en détail dans les sections subséquentes,
la presque totalité des oiseaux notés lors des périodes d'observation

étaient des miles engagés dans des activités territoriales. Les femelles

ou les oiseaux s'alimentant ont rarement été apercus. Il serait alors

plus juste de considérer cet indice comme étant un coefficient d'activité

territoriale.

Bruant chanteur

Le Bruant chanteur était 1'espéce la plus commune tant au site d'étude a
Pont-Rouge qu'au site témoin. Environ 19 heures d'activité furent notées

4 Pont-Rouge et environ 15 au site témoin & Portneuf-Station.

Le coefficient d'activité de cette espéce {(figure 5) ne varie pas de fagon

importante au cours de la période d'étude. Le nombre d'oiseaux capturés

dans les filets (figure 8) est, quant a lui, plus variable. La baisse
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FIGURE 5

COEFFICIENT D'ACTIVITE DU BRUANT CHANTEUR
EN FONCTION DES PULVERISATIONS A L'AZINPHOS-METHYL
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FIGURE é

COEFFICIENT D'ACTIVITE DU BRUANT VESPERAL
EN FONCTION DES PULVERISATIONS A L'AZINPHOS-METHYL
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FIGURE 7

COEFFICIENT D'ACTIVITE DU BRUANT DES PRES
AU SITE TEMOIN
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FIGURE 8

FREQUENCE DE CAPTURE POUR LE BRUANT CHANTEUR ET LE BRUANT VESPERAL
EN FONCTION DES PULVERISATIONS A L'AZINPHOS-METHYL
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importante des captures faites le 28 juin comparativement a celles du 27
de méme que celles du 14 juillet comparées a celles du 13 est probablement
attribuable au fait qu'il s'agissait dans chaque cas de la réouverture de
filets aux mémes endroits que la veille. Or, nous savons que les oiseaux
s'habituent aux empiacements des filets et qu'ils les évitent., Ce facteur
pourrait avoir joué un r6le prépondérant dans la baisse du nombre de cap-

tures.

‘Bruant vespéral

Cette espéce était la deuxiéme espéce la plus commune & Pont-Rouge avec
un total d'environ 17 heures d'observation. Cependant, elle était complée-
tement absente au site témoin de Portneuf-Station pour des raisons vrai-

semblablement reliées 3 ses exigences écologiques.,

A la différence du Bruant chanteur, il semble y avoir eu une diminution
importante de 1'activité de cette espéce en cours d'étude (figure 6)., De
plus, le taux de capturé dans les filets japonais semble aussi indiquer

une baisse pour la méme période (figure 3).

Bruant des prés

La figure 7 montre le coefficient d'activité de cette espéce au site té-

moin & Portneuf-Station ol elle était la deuxiéme espéce la plus commune
avec 13 heures d'observation. On constate un niveau d'activité générale-
ment plus élevé vers la fin de la période. Cette hausse pourrait étre

attribuée & la présente de juvéniles observés aux abords des champs a
cette période de 1'été.. ‘

L'espéce était presque du site d'étude de Pont-Rouge. Seulement un terri-
toire se trouvait dans la zone traitée et il semble avoir été maintenu
durant toute la période d'étude. Il n'y avait pas eu assez de captures
de cette espéce pour calculer un taux de capture. Les huit individus
capturés a Portneuf-Station, le 12 juillet, consistent largement en deux

groupes familiaux.
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4,2 Comportement des oiseaux fréquentant les sites d'étude

A) Microhabitats fréquentés

Aux sites pulvérisé et témoin, la quasi-totalité de l'activité observée
du Bruant chanteur se déroulait dans les haies (figure 9). Le Bruant
vespéral a été observé dans les champs 6% du temps. Les observations
faites en dehors des périodes réservées confirment que le Bruant vespéral
est effectivement la seule espéce rencontrée réguliérement dans les
champs. Etant donné les difficultés associées a 1'observation des oiseaux
dans les champs, la valeur de 6% obtenue représente une estimation plausi-

ble et peut-étre méme une sous-estimation dans le cas du Bruant vespéral.

Le Bruant des prés a été peu observé au site pulvérisé, Les 52 minutes
d'activité enregistrées pour cette espéce l'ont été dans les haies. Tou-
tefois, le 11 juillet, nous avons observé le midle du seul territoire ré-
pertorié en train de s'alimenter de larves de doryphores sur un plant de
pommes de terre au milieu d'un champ traité quelques jours plus tdt. Il
s'agit 14 de la seule observation confirmée dans cette étude d'un oiseau
s'alimentant ainsi. Au site témoin, les Bruants des prés ont passé 40%
de leur temps dans les champs; il s'agissait principalement de quelques

miles positionnés sur des postes de chant.

B) Comportements observés

Presque toute l'activité observée concerne des miles territoriaux dans les
haies. C'est ce qui explique que le comportement le plus fréquemment
observé soit 1l'activité territoriale, c'est-a-dire 1'activité de chant
dans presque tous ies cas (figure 10). Celle-ci représentait plus de 97%
du temps d'observation pour les Bruants chanteurs, les Bruants vespéraux

et les Bruants des prés, autant au site témoin qu'au site pulvérisé,
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5, DISCUSSION

La littérature scientifique est riche de nombreuses études portant sur les
effets des pesticides sur les oiseaux en milieu agricole., La plupart de
ces études ont été effectuées en Angleterre, en Europe et aux Etats-Unis.
Néanmoins, si 1l'on sé'fie a4 la parution récente de nombreux articles trai-
tant des aspects méthodologiques, ce domaine est de toutes évidences en

‘plein développement. Depuis 1987, il y a eu deux conférences majeures

=

portant sur les méthodes a utiliser sur le terrain (Greaves et al,, 1988;.

Greig-Smith, 1983), Aux Etats-Unis, 1'Environmental Protection Agency
(E.P.A.) vient de publier un guide méthodologique d'études sur le terrain
(Fite et al., 1988) qui vise une approche fondamentalement différente,
plus extensive et plus statistiquement rigoureuse que celle en usage en

Europe.

Les difficultés rencontrées & bien cerner l'approche idéale, A concevoir

~

des études de terrain et i interpréter les résultats réflétent 1'énorme

COmplexité des relations qui existent‘entre une population d'oiseaux et
leur milieu naturel. La grande variété d'approches promulgées dans la
littérature témoigne de la nécessité de reconnaitre que les contextes
d'étude sont trés variables et qu'aucune méthode . n'est universéllement
appropriée,

L.e manque d'une vision globale de la problématique est une autre diffi-
culté parfois rencontrée. Il apparait donc essentiel d'avoir un modéle,
aussi simpliste qu'il puisse étre, des mécanismes par lesquéls les activi-
tés agricoles peuvent affecter une population d'oiseaux. La figure 11
présente un modéle qui nous semble approprié pour le milieu agricole pré-
sentement 4 l'étude. Apreés une bréve description de celui-ci, des exem-
ples concrets seront présentés en utilisant des espéces étudiées dans la

présente recherche,

S
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FIGURE 11
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Un élément important sinon essentiel de ce modéle est que 1l'impact réel
d'un insecticide est fonction de la "vulnérabilité comportementale' de
l'espéce. L'effet potentiel, quant & lui, tient compte de la toxicité de
1'insecticide, la vulnérabilité physiologique de 1'espéce, le niveau de
bioconcentration, etc. (Kenaga, 1973; Grue et al., 1983). Parfois, les
études sur les effets des insecticides se concentrent sur la toxicité
potentielle sans reconnaitre de fagon explicite que l'effet potentiel peut
étre réduit, éliminé ou méme accru selon la vulnérabilité comportementale

de l'espéce en question.

La vulnérabilité d'une espéce est évidemment difficilement quantifiable
et fonction de multiples facteurs, mais elle repose surtout sur les habi-
tats fréquentés, le comportement alimentaire et la nidification. Un bon
exemple est le cas rabporté par Blus et al., (1989) de la mort de dizaines
de Gélinottes des armoises suite aux arrosages des champs de pommes de

terre au diméthoate et au méthamidophos®'’. Une étude par télémétrie a

démontré que 1'espéce en question fréquente souvent les champs et, qu'en
plus, les gélinottes consomment le feuillage des plants de pommes de

terre, A cause de son comportement alimentaire, la vulnérabilité de cette

espéce est trés élevée.

Deux sources d'impacts anthropiques sur les oiseaux en milieu.agricole
sont indiquées 3 la figure 11, soit l'emploi de pesticides et les activi-
tés agricoles mécaniques. Ces derniéres activités peuvent comprendre les
effets attribuables au passage des tracteurs, au taillage des héieS‘(ou
des arbres fruitiers d'un verger), au brQlage des haies, etc. Au Québec,
il existe généralement peu d'information concernant 1l'impact des activités

agricoles mécaniques sur la faune.

Finalement, nous voulons attirer l'attention sur le fait que les pulvéri-
sations de pesticides et d'autres pratiques agricoles exercent un effet
important sur plusieurs aspects du comportement des oiseaux sans qu'il

s'agisse d'impacts comme tels. Par exemple, les pesticides peuvent étre

(1)Le méthamidophos est fréquemment utilisé sur les champs de pommes de terre
4 Pont-Rouge mais aucun cas de mortalité n'a jamais été rapporté (P. Pagé,
comm, pers.)
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responsables d'une modification des habitudes alimentaires des oiseaux a
cause d'effets sur la comestibilité des proies. Ainsi, Bennett (1989) a
démontré une capacité chez le Colin de Virginie a détecter le chlorpyrifos

dans leur nourriture 3 des concentrations sous=-létales.

Il est & noter que 1l'importance de ce phénoméne est probablement fonction
de la disponibilité de d'autres sources de nourriture, Le développement
d'une aversion aux proies contaminées peut en effet dépendre de 1l'exis-
tence de sources alternatives (Bennett, 1989)., Des études plus poussées
sur le terrain et en laboratoire seraient nécessaires pour répondre a ces

questions.

En somme, les pulvérisations causent un impact sur les oiseaux qui est
fonction de leur vulnérabilité comportementale mais, en méme temps, les
pulvérisations peuvent modifier les comportements qui eux, déterminent la

vulnérabilité de 1l'espeéce.

51  Effets des activités agricoles sur le Bruant chanteur

Cette étude ne nous a pas permis d'identifier d'effets négatifs sur le
Bruant chanteur (tableau 3). Quoiqu'il soit également impossible d'affir-
mer 1l'absence d'un effet, nous sommes d'avis que la population de cette
espéce n'a pas subi d'impacts significatifs au cours de 1'étude.
Puisqu'il s'agit d'une population réguliérement exposée A un pesticide
potentiellement trés toxique, on pourrait présumer que la vulnérabilité

comportementale de l'espéce est réduite de facon importante (figure 12},

Les observations du comportement de 1l'espéce ont permis d'identifier les
causes de cette vulnérabilité réduite. Il s'agit en effet d'une espéce
presque exclusivement confinée aux haies. A cause du phénoméne de la
dérive, par lequel les habitats adjacents aux champs pourraient étre con-
taminés par un insecticide, on ne peut présumer qu'elle soit pour autant
a l'abri de tout contact avec l'insecticide, mais le risque d'exposition
est tout de méme réduit de beaucoup. D'ailleurs, il a été constaté que
lors de 1'arrosage aérien du 13 juillet, aucune gouttelette de 1'insec~-
ticide ne semble pénétrer jusqu'au sol 32 1'intérieur de la héie (données

non présentées provenant d'une expérience-pilote),.



SUR LE BRUANT CHANTEUR ET LE BRUANT VESPERAL

Tableau 3
RESULTATS SOMMAIRES DES MESURES D'EFFETS ANTHROPIQUES

Taux de Survie Activité de la cholinestérase
ESPECES %9:2:;3;2’ caopture dans | d'individus Co?::ﬁ'noc;ree: s
les filets reconnaissables Cerveaux Sang
Bruant chanteur Non Non ? Non Oui? Non
Bruant vespéral Oui Oui Non Non N/D Non

9t/
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FIGURE 12
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FIGURE 13
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I1 n’y a pas eu identification de pratiques agricoles mécanigques qui au-
raient pu agir sur les Bruants chanteurs ou affecter leur comportement de
facon importante. Le fait méme que le Bruant chanteur soit une des espé-
ces les plus fréquentes en milieu agricole au Québec (Falardeau et Des-
Granges, ms), indique que l'espéce s'est bien adaptée aux pratiques agri-

coles couramment emplovyées.

L'évaluation de 1'effet des pulvérisations sur le comportement de 1'espéce
a été faite en comparant les observations effectuées au site témoin avec
celles faites dans les champs pulvérisés. Le fait d'utiliser plus fré-

quemment les champs au site témoin pourrait indiquer que les arrosages
| aménent 1l'espéce A les éviter. Dans notre cas, le Bruant chanteur ne
fréquente que trés peu les champs au site témoin et laisse croire que

1'effet appréhendé des pulvérisations ne s'est pas manifesté.

5.2 Effets des activités agricoles sur le Bruant vespéral

Tout comme pour le Bruant chanteur, aucun effet attribuable aux activités
agricoles n'a été identifié avec certitude pour le Bruant vespéral. Tout
au plus, une baisse de l’agtivité de 1'espéce a été constatée vers la fiﬂ
de 1'étude (tableau 3).

Cependant, a4 premiére vue, la vulnérabilité compprtementale de cette es-
péce devrait étre plus élevée que celle du Bruant chanteur (figure 13).
Le Bruant vespéral est une espéce quli fréquente les lieux ouverts et qui
niche dans les champs agricoles (Rodenhouse et Best, 1983). D'une part,
son comportement alimentaire risque d'accroitre son niveau d'exposition
aux proies contaminées; d'autre part, son comporfement de nidification le
rend vulnérable aux arrosages et aux activités agricoles mécaniques.
L'activité mécanique la plus importante constatée dans cette étude est
1‘opération de rechaussage des plants de pommes de terre qui a eu lieu

entre le 22 et le 26 juin,

Cette espéce s'alimente probablement dans les champs mais aucune observa-
tion ne 1'a confirmé (les quelques individus wvus s'alimentant 1l'ont été
dans les chemins en bordure des champs). Possiblement, les individus de

cette espéce vont dans les zones ouvertes adjacentes aux champs pour s'a=-
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limenter. Des études plus poussées, probablement avec 1'aide de la télé-
métrie, seraient nécessaires pour préciser l'utilisation des champs par

cette espece.

Tout comme pour le Bruant chanteur, 1'effet des pulvérisations sur le
comportement de 1'espéce reste inconnue. Il est possible que la modifica~-
tion des habitudes alimentaires soit un phénoméne plus important pour
cette espéce, étant donnée qu'elle est plus portée 3 fréquenter les
champs. Des études sur la comestibilité de la nourriture contaminée avec
1tazinphos-méthyl, telles qu'effectuées par Bennett (19839}, seraient né-

cessaires pour le confirmer.

Dans une étude approfondie du Bruant vespéral en milieu agricole en Iowa,
Rodenhouse et Best (1983) ont . montré que l'espéce niche de préférence: dans
les champs ouverts, en dépit de la présence de haies en bordure des
champs. Dans ces champs, les nids ont subi un taux de destruction trés

élevé a cause surtout des activités agricoles.

Quoique aucun nid nfait été trouvé au site d'étude de Pont-Rouge, il n'est
pas exclu que, tout comme en Iowa, une partie de la population des Bruants
Qespéraux résidant & notre site d'étude nichait dans les champs. Cet
"habitat semble répondre trés bien a leurs exigences écologiques, et ce,
surtout en début de saison. Les pratiques agricoles, en occurrence le
rechaussage des plants de pommes de terre vers la fin juin, pourrait avoir
une grande signification pour cette espéce. En effet, il est plausible
que presque tous les nids dans les champs spoient détruits lors de cette
opération. Ainsi, il est possible, du moins pour le site d'étude i Pont-
Rouge, que la pratique de rechaussage des plants de pommes de terre soit
plus néfaste pour cette espdce que les pulvérisations d'insecticides.
Seule une étude mettant 1'accent sur la recherche de nids et le suivi de

ceux-ci pourrait permettre de répondre de fagon adéquate A cette question.

Si l1l'hypothése d'un effet aussi important sur cette espéce devait étre
retenue, comment peut-on expliquer le maintien de la population locale?
Rodenhouse et Best (1983) ont suggéré deux possibilités qui pourraient

s'appliquer au site d'étude de Pont-Rouge. Premiérement, a une échelle



/ 40

locale, les Bruants vespéraux nichant dans les champs agricoles pourraient
représenter une population "déficitaire”. I1 se pourrait alors qu'un taux
de reproduction élevé sur des sites plus favorables a 1l'extérieur des
champs permettre un renouvellemeni constant et le maintien de la popula-

tion,

La deuxiéme possibilité mentionnée par les auteurs fait référence au fait
que les nids de cette espeéce initiés plus tard &ans la saison (souvent
les deuxiémes nids) soient rarement construits dans les champs une fois
que la végétation y soit devenue trop dense. Si un tel phénoméne se pro-
duit dans les champs de pommes de terre, les deuxiémes nids devraient
alors 8tre construits en majorité A l'extérieur des champs. De tels em-
placements seraient plus a l'abri des effets nocifs des insecticides ou
des effets négatifs d'autres activités agricoles. Il est possible que
1'espéce se maintienne, méme dans un milieu si peu favorable, a cause d'un

tel patron d'occupation du territoire.

5. Autres espéces

Le Bruant des prés est une espéce d'intérét puisqu'au site témoin elLé
fréquentait réguliérement les champs maraichers. Quelques observations
du seul couple vu au site de Pont-Rouge semblent aussi indiqder une prédi-
lection pour les champs. A notre avis, cette'espéce était absente du site

»

d'étude de Pont-Rouge largement a cause d'un manque d'habitat approprié

(des superficies importantes de prés ou de champs herbacés). A d'autres

sites, oU cette espéce est plus commune, elle pourrait représenter un
sujet d'intérét pour des études concernant les effets des pesticides sur

les oiseaux.

Quelques espéces ont été wvues s'alimentant des fruits dans les haies,
notamment le Jaseur des cédres et le Merle d'Amérique., Bien que nos don-
nées soient fragmentaires sur ces espeéces, il se pourrait que cette habi-
tude alimentaire augmente de facon importante leur vulnérabilité comporte-—

mentale face aux arrosages.

La plupart des autres espéces observées au site exposé aux pesticides

{(voir l'annexe 2) sont, A premiére wvue, peu vulnérables aux arrosages.
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Aucune espéce ne fréquentait les champs de pommes de terre ou n'était

présente réguliérement dans les haies.

5.4  Effets au niveau de la population

Les études sur les pesticides en milieu agricole s'intéressent rarement
aux conséquences sur les populations., L'identification des tendances et
surtout des relations de cause i effet devient problématique quoique fai-
sable dans certains cas. Par exemple, en Angleterre la diminution du nom=-
bre de certaines espéces d'oiseaux, tel le Pigeon colombin, a été reliée
de facon convaincante a l1'utilisation des pesticides en milieu agricole
(0'Connor et Mead, 1984).

Les études en Amériqué du Nord n'ont pas identifié de baisse de la popula-~
tion d'une espéce d'oiseau qui peut étre attribuée 2 1'usage de pesticides
de la famille des organophosphorés (Grue et al., 1983).. Cependant, Fa-
lardeau et DesGranges (ms)} ont signalé des déclins significatifs du Bruant
vespéral et du Bruant des prés au Québec depuis 1970 basés sur une analyse
des données des recensements d'oiseaux nicheurs ("Breeding Bird Surveys").
‘Les auteurs suggeérent que les pratiques agricoles, comprenant l'utilisa-
tion des pesticides, pourraient étre impliquées dans ces déclins de popu-
lation, ’

Le but de cette étude n'était pas de fournir des explications ﬁour ces
baisses apparentes. Cependant, au cas ol ces tendances a4 la baisse de-
vaient se maintenir, il faudra le plus td8t possible comprendre le réle
joué par les pesticides et les pratiques agricoles et suggérer les movens
pour réduire leurs impacts. Pour cela, il ne serait pas suffisant de
démontrer des effets sur les oiseaux fréquentant quelques champs mais
plutdt d'obtenir des données sur une plus grande échelle, Par exemple,
il faudrait connaitre 1'importance relative des différents types de cul-
tures, des miiieux agricoles versus non agricoles et la dynamique des
populations vulnérables.
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6, CONCLUSION

Pour la majorité des espéces et le Bruant chanteur en particulier, il ne

semble pas y avoir d'impacts impdrtants causés par les arrosages a 1'azin-
phos~méthyl dans les champs de pommes de terre. C(Cette étude a permis
Ad‘améliorer nos connaissances sur certains des comportements du Bruant
chanteur qui contribuent a diminuer sa vulnérabilité face 4 la pulvérisa-
tion de pesticides. Le comportement alimentaire et l'utilisation des

haies comptent parmi les facteurs les plus importants a cet égard. Toute-

fois, étant donné 1'importance des haies dans le milieu étudié, on ne peut-

exclure la possibilité d'un impact plus important dans d'autres champé
semblables mais sans haie, ou avec des haies beaucoup plus exposées a la

dérive des insecticides.

Nous avons noté une baisse d'activité des adultes Bruants vespéraux mai¥

les résultats des autres parties de 1'étude n'ont pu confirmer que les
insecticides causent des préjudices a cette espéce. Il se peut cependant,
que la pratique de rechaussage des plants de pommes de terre cause davan-
tage de torts a cette espéce que les insecticides eux-mémes. Le comporte?
ment du Bruant vespéral le rend plus vulnérable aux effets des insectici-
des que le Bruant chanteur. En effet, cette espéce a tendance 3 fréquen-
ter et 3 nicher préférentiellement dans les lieux ouverts tels les champs
agricoles. Aussi, il se peut que les effets des pesticides soient‘plus
évidents lorsqu'il n'y a pas de rechaussage des plants de pommes de terre,

une activité susceptible de détruire plusieurs nids de Bruant vespéral.
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ANNEXE 1

) NOMS SCIENTIFIQUES,VFRANCAgs ET ANGLAIS
DES ESPECES D’OISEAUX MENTIONNEES DANS LE TEXTE



NOM SCIENTIFIQUE

NOM FRANCAIS

NOM ANGLAIS W

Angs platyrhynchos
Circus cyaneus

Falco sparverius
Alectoris chukar
Phasianus colchicus
Cenfrocercus urophasianus
Colinus virginianus
Charadrius vociferus
Larus sp.

Columba oenas
Zenaida macroura
Colcpfes auratus
Tachycineta bicolor
Riparia riparia '
Cyanocitta cristata
Corvus brachyrhynchos .
Parus atricapillus

Sialis sialis

Turdus migratorius
Mimus polyglottos
Toxostoma . rufumr
Bo'mbycilla cedrorum
Sturnus vulgaris

Vireo olivaceus
Geothlypis trichas
Spizella passerina
Pooecetes gramineus
Passerculus sandwichensis
Melospiza melodia
Zonotrichia albicollis
Dolichonyx oryzivorus
Agelaius phoenicius
Quiscalus mexicanus
Q. quiscula
Carpodacus purpureus
Carduelis tristis

Canard colvert
Busard Saint-Martin
Crecerelle d' Amérique
Perdrix choukar
Faisan & collier
Gélinotte des armoises
Colin de Virginie
Pluvier kildir

Goéland sp.

Pigeon colombin
Tourterelle triste

Pic flamboyant
Hirondelle bicolore
Hirondelle de rivage
Geai bleu

Corneille d'Amérique
Mésange & téte noire
Merle-bleu de I'Est
Merle d'Amérique
Moqueur polyglotte
Moqueur roux’

Jaseur des cédres
Etoumneau sansonnet
Viréo qux yeux rouges
Paruline masquée
Bruant familier

Bruant vespéral
Bruant des prés
Bruant chanteur
Bruant & gorge blanche
Goglu

Carouge & épaulettes
Grand Quiscale
Quiscale bronzé
Roselin pourpré

-Chardonneret jaune

Mallard

Northern Harrier
American Kestrel
Chukar

Ring-necked Pheasant
Sage Grouse
Northern Bobwhite
Killdeer

Gull sp.

Stock Pigeon
Mourning Dove
Northern Flicker

Tree Swallow

Bank Swallow

Blue Jay

American Crow.
Black-capped Chickadee
Eastern Bluebird
American Robin
Northern Mockingbird
Brown Thrasher
Cedar Waxwing
European Starling
Red-eyed Vireo.

- Common Yellowthroat

Chipping Sparrow
Vesper Sparrow
Savannah Sparrow
Song Sparrow
White-throated Sparrow
Bobolink

Red-winged Blackbird
Great-tailed Grackle
Common Grackle
Purple Finch
American Goldfinch

Les noms frangais utilisés sont tirés de Quellet et Gosselin (1983), tandis que les noms anglais

et scientifiques sont de 'American Ornithologists' Union (1983) et ses suppiéments.
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ANNEXE 2

AVIFAUNE DU SITE D’ETUDE DE PONT-ROUGE




ESPECES

ABONDANCE

HABITATS EREQUENTES

Busard Saint-Martin
Crécerelle d Amérique
Pluvier kildir

Goéland sp.
Tourterelle triste

Pic flamboyant
Hirondelle de rivage
Hirondelle bicolore
Geai bleu

Corneille d'Amérique

Mésange & téte noire
Merle-bleu de I'Est
Mere d'Amérique
Moqueur polyglotte
Mogqueur roux

Jaseur des cédres
Etourneau sansonnet
Viréo aux yeux rouges
Paruline masquée
Bruant familier

Bruant vespéral
Bruant des prés
Bruant chanteur
Bruant & gorge blanche
Goglu

Quiscale bronzé
Roselin pourpré

Chardonneret jaune

Peu commun
Rare

Rare

Rare
Commun
Rare
Commun

Peu commun
Rare

Peu commun

Rare

Rare

Peu commun
Rare

Rare
Commun
Peu commun
Rare

Peu commun
Peu commun
Commun
Rare
Commun
Rare

Rare

Peu commun
Rare

Rare

Air (survol)
Air (survol)
Air (survol)
Air (survol)
Lisieres
Lisiérés

Alr (survol)
Air (survol)
Lisiéres |

Air (survol), bordure des
champs (rarement)

Lisiéres

Lisiéres

Lisieres

Lisieres

Lisiéres

Lisieres

Lisiéres:

Lisiéres

Lisiéres

Lisieres, champs (?)
Lisiéres, champs
Lisieres, champs
Lisiéres

Lisiéres

Lisiéres

Lisiéres

Lisiéres

Lisiéres




ANNEXE 3

TERRITOIRE DES QUATRE ESPECES LES PLUS
COMMUNES DU SITE D’ETUDE DE PONT-ROUGE
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Se référer aux cartes pour la localisation des territoires du site d'étude
4 Pont-Rouge. Sur les cartes, chaque observation d'un male territorial
est notée, de méme que tous les individus capturés ou les oiseaux bagués
revus. Les figures accompagnant les cartes permettent de suivre le dérou-
lement des activités pour chaque territoire durant les gquatre semaines
d'étude, |

Il est A noter qué le peu d'oiseaux bagués ne permet pas d'établir avec
certitude les limites des territoires, ni d'identifier avec certitude
leurs détenteurs. Nous présentons, ci-aprés, un bref historique de chaque

territoire selon les données disponibles.

BRUANT CHANTEUR

Le Bruant chanteur était l'espéce la.plus commune au site d'étude, ol nous

avons identifié dix territoires ayant une superficie moyenne d'environ

1,5 ha,

Territoire 1

Le mile de ce territoire a été capturé et bagué le 21 juin. 1I1 fut revu
une fois par la suite dans le méme territoire et a €té recapturé une fois
dans un territoire adjacent. Les observations de miles territoriéux dans
ce territoire ont été faites jusqu’a la fin de 1'étude., Un adulte non

bagué de sexe inconnu fut capturé dans le territoire le 14 juillet,

Territoire 2

Ni le mdle, ni la femelle de ce territoire n'ont été bagués. Le mile
était toujours présent A la fin de 1'étude.




Territoire 3

Le mdle qui chantait dans ce territoire le 24 juin portait une bague indi-
quant qu’il a'été capturé deux jours avant, & prés de 500 m plus au sud.
Ce mdle, ou un autre, fut présent jusqu'a la quatriéme semaine, Un Bruant
chanteur {(individu de sexe inconnu qui s'est échappé du filet} a été cap-

turé dans le territoire le 14 juillet.

Territoire 4

Le mdle et la femelle de ce territoire ont été capturés et bagués lors de
la premidre semaine. La femelle n'a pas été revue, mais le mile fut cap-
turé‘deux fols par la suite, soit le 27 juin pour un prélévement de sang,
puis quelques heures plus tard. Le territoire était inoccupé les troi-

siéme et quatriéme semaines,

Territoire §

‘Le peu d'observations dans ce territoire a tout de méme permis d'identi-
fier la présence d'un midle territorial jusqu'a la deuxiéme semaine de
1'étude.

Territoire 6

Un mdle et un deuxieéme adulte, possiblement la femelle du territoire 6,
ont été bagués sur ce territoire, La femelle a été possiblement revue le
lendemain de sa capture.‘ Un midle est demeuré sur le territoire jusqu'a
la fin de 1'étude, ‘

Territoire 7

Ce mdle, ou un autre, fut apercu & plusieurs reprises, mais n'a pas été

bagué, Il a occupé les mémes postes de chant jusqu'd la fin de 1'étude.

Une femelle capturée dans ce territoire le 21 juin n'a jamais été revue
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par la suite. Un jeune a été capturé le 14 juillet a la limite de ce

territoire et le territoire no 8.

Territoire 8

Le mdle de ce territoire n'a pas été bagué, mais fut observé réguliérement
jusqu'a la troisiéme semaine. Un adulte et un jeune ont été capturés au

centre du territoire le 13 juillet.

Territoire 9

Les adultes de ce territoire n'ont pas été bagués. Un mdle a occupé le
territoire jusqu'a la quatriéme semaine de 1'étude. Un jeune Bruant chan-

teur a €té capturé dans le territoire le 14 juillet.

Territoire 10

Le midle de ce territoire a été capturé et bagué le 20 juin. Il a été revu
une semaine apreés. Un m3le, possiblement le méme individu, a été observé

jusqu'a la troisiéme semaine de 1'étude.

BRUANT VESPERAL

Dans la zone d'étude, le Bruant vespéral était la deuxiéme espéce la plus
commune. Neuf territoires ont été clairement identifiés, avant une super-

ficie moyenne d'environ 1,5 ha.

Territoire |

Les adultes de ce territoire n'ont pas été bagués., Un midle a occupé les

lieux durant les trois premiéres semaines.




Territoire 2

Le male de ce territoire fut capturé et'bagué le 21 juin. .Cet individu
fut recapturé le 14 juillet et semblait de toute évidence en bonne santé.
Un autre male, d'origine inconnue, a été capturé le 27 juin en bordure de

ce territoire.

Territoire 3

"Un male était présent sur le territoire pour toute la durée de 1'étude.

I1 n'a pas été bagué.

Territoire &

Nous n'avons que peu d'observations du mdle de ce territoire qui a semblé

disparaitre aprés la deuxiéme semaine.

Territoire 5

Le mdle et la femelle furent bagués le 28 juin et ont chacun subi un pré-
levement de sang. Le mdle fut probablement revu une semaine plus tard au
milieu du territoire 6 adjacent et définitivement revu sur son territoire

le 11 juillet. La femelle a été revue le 14 juillet.

Territoire 6

‘De nombreuses observations d'un mile sur ce territoire lors des quatre
semaines de 1'étude ont permis de bien le délimiter. Cependant, 1'indivi-
du n'a pas été bagué, et on ne peut donc affirmer qu'il s'agissait tou-

jours du méme individu.

g -
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Territoire 7

Lors de la premiére semaine, ce territoire était défendu par un mile dif~-
férent de celui du territoire no 6. Un mile, capturé le 21 juin dans le
territoire no 6, était possiblement le détenteur du territoire no 7. Le

territoire semble avoir été abandonné a partir de la deuxiéme semaine,

Territoire §

Le mdle bagué vu le 23 juin dans ce territoire était probablement le mile
résidant. Un midle est demeuré sur ce territoire jusqu'a au moins la troi-

siéme semaine.

Territoire 9

Ce territoire empiétait 3 peine sur la zone d'étude. Un mile était ob-

servé sur le territoire lors de la deuxiéme et de la troisiéme semaine.

BRUANT DES PRES

De toute évidence, cette éspéce est peu commune au site d'étude de Pont-
Rouge. Dans la zone sous observation, un seul territoire a été identifié.
La femelle de ce territoire fut baguée le 20 juiﬁ, mais n'a jamais été
revue par la suite. Les observations d'un mdle territorial ont été effec-
tuées de la deuxiéme semaine jusqu'a la quatriéme semaine, indiquant ainsi

une certaine stabilité au niveau de l'occupation du territoire.

Le miale en question est le seul individu ayant été vu en train de consom-
meyr des larves de doryphores. Cette observation, effectude le 11 juillet,
suivait de sept jours la derniére pulvérisation a4 1'azinphos-méthyl. Un
individu, vraisemblablement un mdle, fut revu le 13 juillet, soit deux

jours plus tard.

/5




/57

BRUANT FAMILIER

Cette espéce était peu commune au site d'étude, sans doute a cause d'un

manque d'habitat approprié. Seulement trois territoires furent localisés.

Territoire 1

La femelle du territoire est morte le 28 juin suite A un prélévement de

sang. Aucun Bruant familier ne fut revu dans ce territoire par la suite.

Territoire 2

Le midle était présent jusqu'a la troisiéme semaine.

Territoire 3

Seules les observations en date du 26 juin, d'un adulte différent de 1'a- ¥
dulte du territoire no 2, indique 1'existence possible de ce territoire.

L'adulte était accompagné d'un jeune,



FIGURE 3-1

TERRITOIRES D'UNE POPULATION DE BRUANT CHANTEUR
FREQUENTANT LES CHAMPS DE POMMES DE TERRE
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FIGURE 3-2

TERRITOIRES D'UNE POPULATION DE BRUANT VESPERAL
FREQUENTANT LES CHAMPS DE POMMES DE TERRE
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"~ FIGURE 3-3

TERRITOIRES D'UNE POPULATION DE BRUANT DES PRES
FREQUENTANT LES CHAMPS DE POMMES DE TERRE
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- FIGURE 3-4

TERRITOIRES D'UNE POPULATION DE BRUANT FAMILIER
FREQUENTANT LES CHAMPS DE POMMES DE TERRE
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FIGURE 3-5

SUIVI DES INDIVIDUS RECONNAISSABLES ET DES TERRITOIRES DU BRUANT CHANTEUR
EN FONCTION DES PUI.VERISATIONS A L'AZINPHOS-METHYL

TRACIEUR AVION
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Observations non systématiques
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FIGURE 3-6

SUIVI DES INDIVIDUS RECONNAISSABLES ET DES TERRITOIRES DU BRUANT VESPERAL
EN FONCTION DES PULVERISATIONS A L'AZINPHOS-METHYL
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FIGURE 3-7

SUIVI DES INDIVIDUS RECONNAISSABLES ET DES TERRITOIRES DU BRUANT DES PRES
EN FONCTION DES PULVERISATION A L'AZINPHOS-METHYL
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FIGURE 3-8

SUIVi DES INDIVIDUS RECONNAISSABLES ET DES TERRITOIRES DU BRUANT FAMILIER
EN FONCTION DES PULVERISATION A L'AZINPHOS-METHYL

TRACTEUR AVION
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ANNEXE 4

TABLRAUX DE DONNEES BRUTES



Tableau 4-1

ACTIVITE DE LA CHOLINESTERASE DES
ECHANTILLONS DE CERVEAUX

( EXPOSITION A | ACTIVITE DE ChE (U/I, MOYENNE + ECART TYPE)®"
TERRITOIRE DATE DE SEXE ET AGE | L'AZINPHOS- .
[D'APPARTENANCE CAPTURE MﬁHYl Valeur initiale ReOCﬁVCIf!Oﬂ Réactivotlion
spontanée 2-PAM
Bruant chanteur _ '
ND®t 12 juillet, 1989 Adulte Témoin 19,00 + 0,36 17,94 + 0,24 17,31 £ 0,12
NDt 12 juillet, 1989 Adulte Témoin 22,82 + 0,52
NDe Juln, 1988 Adulte Témoin 21,71 £ 0,15
ND¢ Juin, 1988 Adulte Témoin 2529 + 1,08
NDH+ Juin, 1988 Adulte Témoin 33,16 + 0,36
ND* Juin, 1988 Adulte Témoin 36,34 + 0.06
NDd Juin, 1988 Adulte Témoin 27,08 £ 045
Adultes Témoins 26,5 + 6,27
(moyenne)
1? 13 juillet, 1989 Aduite 12 h avant 21,86 £ 0,23
8? 14 juillet, 1989 Adulte 28 h avant 14,25 + 0.62 13.46 + 0,01 11,70 + 0,03
Adultes Exposés 18,1 + 5,44
{moyenne)
87 14 juillet, 1989 Juvénile 28 h avant 13,19 £ 0.71 12,56 + 0.68 11,52 + 0,23
Bruant familier
1? 28 juin, 1989 F, Adulte 7 jours avant 30,35 + 0.65 27.95 + 0,37 28,17 + 0,49

2 Moyenne de deux mesures
b Capturé au site témoin & Pont-Rouge

RN - ey

PP O 4 L

.

Capturé & Frelighsburg (Graham et al., 1989

& L AW ateTary
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Tableau 4-2

ACTIVITE DE LA CHOLINESTERASE DES
ECHANTILLONS DE SANG

[ EXPOSITION A | ACTIVITE DE ChE (U/l, MOYENNE + ECART TYPE)®
ATERRITOIRE DATE DE SEXE ET AGE | L'AZINPHOS- — Réactivati Réactivati
D'APPARTENANCE| - CAPTURE METHYL ' Valeur initiale ¢ on activation
pontanée 2-PAM
Bruant chanteur
ND 14 |juiliet Adulte Témoin 3554 + 532
ND 13 juillet Juvénile . Témoin 3827
ND 14 juiliet Juvénile Témoin 1772 + 82
1? 13 julllet Adulte 12 h avant 5142 + 98
9? 13 Juillet Juvénlle 12 h avant 4355 + 207
47 13 juiliet Juvénile 14 h avant 2313
7? 14 julliet Juvéniie ' 28 h avant 1933 £+ 90
Bruant familier
1? 28 juln Femelle, Adulte | 7 jours avant 4851 £ 249
Bruant vespéral »
1 5 28 juin Mdéle, Aduite 7 jours avant 3172 + 43
5 28 juin Femelle, Adulte | 7 jours avant 2282 + 48
8? 13 juiliet Adulte 12 h avant 2402 + 69 2511 2353
2 14 juillet Male, Adulte 24 h avant 7052 + 46
Jaseur des cédres ‘
ND 12 juillet Adulte Témoin 1149 + 1 1077 1805
ND 27 juin Adulte 7 jours avant 1965 + 93 2081
ND 27 juin Adulte 7 jours avant 1240 + 39 1027
Merle d'Amérique| ‘ ‘
ND 12 juillet Aduite Témoin 2822
ND 14 juiliet Juvénile 24 h avant 1606 + 62

o Moyenne de deux mesures

2 220K
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NOMBRE D'OISEAUX CAPTURES DANS LES FILETS

Tableau 4-3

oy

PRT Champ témoin & Pont-Rouge

2 PR o WRTY

fadecedi

olE | owe  owsmor|| s | e | sewios|weme | wsueess | SOl | aumes | o
Ph 20/6 (am) 55.0 3 1 4
PR 21/6 (am) 715 5 3 3 11
PR 2716 (pm) 10.8 2 | ] 1 5 14
PR 28}6 (am) 96.0 1 2 1 1 5
PS 12/7 (am) 425 3 8 1 ] 5 18
PRT 13/7 (om/ﬁm) 31.2 1 1 7 9
PR 13/7 (pm) 494 5 | 1 ] 7
PRT 14/7 (am) 31.2 2 4 6
PR 14/7 (am) 73.4 3 ] 3 4 5 16
Total 461 25 8 10 S 7 5 25 85

2 PR Champ pulvérisé & Pont-Rouge
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