


Plantes C3 
1 

Plantes C4 12 < > :< >: 
1 1 

10 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

8 1 

1 

-0 6 
0 -Z 

Il) ... 4 c,Q 

II- f--i 

2 

0 

-2 

-32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 

813C (%o) 

81 



en relation aux signatures isotopiques en carbone des plantes C3 et C4. Les insectes 

herbivores capturés dans les champs intégraient un mélange des signatures isotopiques 

des champs de maïs et des forêts, bien que leurs moyennes étaient plus près des 

signatures isotopiques des champs de maïs (figure Il). En bordures et en forêts, les 

insectes herbivores présentaient des ratios isotopiques typiquement forestiers. Pour les 

arthropodes prédateurs, les individus capturés dans les champs intégraient aussi un 

mélange des signatures des champs de maïs et des forêts. Les arthropodes prédateurs en 

forêts affichaient des signatures forestières, alors qu'en bordures, ils présentaient des 

ratios un peu plus élevés mais plus près des ratios forestiers. Les oiseaux, aussi bien ceux 

capturés en bordures qu'en forêts, présentaient des ratios isotopiques des forêts . Les petits 

mammifères capturés en bordures présentaient des ratios isotopiques plus près de celles 

des champs de maïs que ceux capturés à l'intérieur même des champs, suggérant que les 

individus vivant près des bordures fréquentaient les champs sur une base régulière, alors 

que plusieurs individus capturés dans les champs amorçaient des mouvements de 

dispersion et n'avaient pas encore intégré les signatures des champs de maïs. De façon 

générale, il semble donc que les champs de maïs représentaient une ressource sous­

exploitée en comparaison à leur disponibilité. 

Discussion 

Différences isotopiques entre habitats 

Pour utiliser les ratios naturels d'isotopes stables comme traceurs 

biogéochimiques dans l'étude des réseaux trophiques, il est nécessaire d'avoir des 

différences isotopiques claires entre au moins deux sources de nourriture. Plusieurs 
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études avaient utilisé les différences isotopiques de carbone entre les plantes C3 et C4 pour 

détenniner leur contribution relative dans le régime alimentaire de plusieurs vertébrés 

(Ambrose & DeNiro 1986; Alisauskas & Hobson 1993; Magnusson et al. 1999) et 

invertébrés (Teeri & Schoeller 1979; Ostrom et al. 1997; Briones et al. 1999; Magnusson 

et al. 1999). Bien que moins nombreuses, d'autres études avaient utilisé les différences de 

ratios isotopiques de l' azote pour identifier les organismes liés aux champs cultivés 

(Hebert & Wassenaar 2001). Toutefois, à notre connaissance, il s'agit de la première fois 

que les ratios isotopiques du carbone et de l'azote sont combinés pour caractériser les 

patrons d'échanges d'organismes entre des champs de maïs et les milieux naturels 

adjacents. Dans le contexte de notre étude, les ratios isotopiques des insectes herbivores 

capturés dans les champs de maïs et en forêts révélaient des différences isotopiques 

importantes entre habitats de 10.3 %0 pour le carbone et de 5.5 %0 pour l'azote, 

différences qui demeuraient stables dans l'espace et dans le temps (tableau 2). Ces 

différences nous ont pennis d'établir les patrons d'échanges généraux d'arthropodes, 

d'oiseaux et de petits mammifères entre les deux habitats. 

Arthropodes 

Dans les champs, alors que les pestes du maïs intégraient des ratios du carbone 

typiques du maïs, les insectes herbivores généralistes présentaient des 8 l3C légèrement 

plus négatifs (tableau 1). Toutefois, tous les groupes affichaient des 815N de champs 

cultivés. Ceci suggère qu'il y avait présence de plantes ou de résidus de plantes de type C3 

à l'intérieur même des champs, ou encore migration d'individus entre champs cultivés. 
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Les insectes herbivores, araignées et carabidés présentaient des ratios 

isotopiques représentatifs de leur habitat de capture, et leurs écotones isotopiques se 

situaient à la bordure entre habitats (figure 2; tableau 3). Ces résultats indiquent que ces 

groupes se déplaçaient peu entre les champs de maïs et les forêts, et que les deux habitats 

présentaient des communautés d'arthropodes distinctes. Les études comparant les 

communautés d'insectes entre milieux fermés et ouverts adjacents avaient également 

trouvé des assemblages différents. Toutefois, Bedford et Usher (1994) avaient observé 

que les communautés des boisés et des champs cultivés n'étaient pas isolées l'une de 

l'autre, les communautés des bordures étant formées à la fois d'espèces des deux habitats. 

De fait, il semble que les réponses des arthropodes aux bordures soient spécifiques, 

certaines espèces pouvant se trouver aussi bien en milieu ouvert que fermé, alors que 

d'autres sont confinées à l'un ou l'autre de ces habitats (Ingham & Samways 1996; 

Martin & Major 2001). De plus, l'importance des milieux naturels comme sources 

d'arthropodes dans les champs cultivés est bien documentée (Coombes & Sotherton 

1986; Dennis & Fry 1992; Lagerlof & Wall in 1993). En effet, comme les champs cultivés 

des zones tempérées ne sont couverts de végétation qu'une partie de l'année, les habitats 

naturels adjacents jouent un rôle primordial dans le maintien des communautés 

arthropodes en leur fournissant des sources alternatives de nourriture, des abris contre la 

dessiccation ou des refuges hivernaux (Sotherton 1985; Bhar & Fahrig 1998). Dans notre 

étude, si certaines espèces ou individus se déplaçaient entre les champs de maïs et les 

forêts, il semble que ces déplacements étaient globalement insuffisants pour être intégrés 

dans les signatures isotopiques des organismes étudiés. Il est possible que l'échelle 

d'échantillonnage, choisie pour retracer les grands patrons d'échanges entre habitats, 
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était trop grossière pour relever des échanges ayant lieu dans les premiers centimètres de 

chacun des habitats. Par exemple, Bedford et Usher (1994) avaient observé que les 

mélanges des communautés entre des boisés et des champs cultivés ne dépassaient pas les 

premiers 5 m des bordures. 

Les coccinelles présentaient des ratios isotopiques des champs jusqu'à 15 m en 

forêts, distance au-delà de laquelle elles n'ont pas été capturées, et leurs zones de 

transition isotopique se situaient à près de 6 m en forêt pour le carbone et à près de 13 m 

en forêt pour l'azote (tableau 3). Il semble donc que les coccinelles soient des prédateurs 

spécialistes des champs et, bien qu'elles puissent être capturées dans les premiers mètres 

en forêts, elles préservent les signatures isotopiques des champs de maïs. 

Comparativement aux insectes herbivores, les araignées et les carabidés 

présentaient des ratios isotopiques en carbone plus variables dans les champs qu'en forêts 

(figure 2; tableau 1), suggérant que différents groupes de proies, utilisant d'autres sources 

de carbone, étaient disponibles dans les champs. Bien que très clairsemées, des parcelles 

de végétation autres que le maïs étaient présentes dans tous les champs ainsi que le long 

de fossés d'irrigation (observations personnelles). Il est possible que ces plantes étaient 

de type C3 et maintenaient une faune arthropode distincte de celle des plants de maïs. Il 

est également possible que les grandes variations des () I3C observées chez les araignées et 

carabidés soient attribuables à l'immigration d'individus provenant d'autres champs 

cultivés. Ces deux hypothèses sont appuyées par le fait que les insectes herbivores 

généralistes des champs intégraient des ratios isotopiques en carbone intermédiaires entre 

celles des plantes de type C3 et de type C4. Enfin, la faune du sol pouvait représenter une 

autre source de carbone présentant des () I3C distincts. Il a été démontré que la base de la 
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chaîne trophique du sol comprend des détritivores et des herbivores, les deux groupes 

pouvant maintenir différents prédateurs (Ponsard & Arditi 2000; McNabb et al. 2001). 

Bien qu'il soit difficile d ' identifier avec certitude la source des grandes variations 

observées, ce résultat met en évidence l'importance des sources alternatives de nourriture 

pour le maintien des communautés d'arthropodes prédateurs généralistes dans les champs 

de maïs. En effet, les prédateurs généralistes présentent l'avantage de pouvoir être 

présents dans les champs avant même l'arrivée de pestes agricoles en s'alimentant sur 

d'autres proies et peuvent donc prévenir l'expansion des populations de pestes (Murdoch 

et al. 1985). 

Dans les champs de maïs (de 5 à 250 m), les insectes herbivores, carabidés et 

coccinelles présentaient des ratios isotopiques en carbone semblables, typiques des 

plantes de type C4, alors que les araignées avaient des 8 13C significativement plus faibles 

(figure 3a). Bien que les araignées dans les champs se nourrissaient vraisemblablement de 

proies provenant du maïs (8 13C moyen des araignées dans les champs de - 20.8 %0, 

comparativement à - 24.8 %0 en forêt) , il semble qu'elles dépendaient davantage des 

sources alternatives de carbone que les carabidés et coccinelles. Dans le cas de l'azote, 

les araignées et les carabidés présentaient des signatures plus élevées que les insectes 

herbivores, alors que les coccinelles présentaient des valeurs intermédiaires. Les valeurs 

plus élevées de 815N des prédateurs par rapport aux herbivores sont attribuables à 

l'enrichissement trophique, les animaux ayant généralement un ratio isotopique en azote 

de 3-5 %0 de plus que leur nourriture (DeNiro & Epstein 1981; Minigawa & Wada 1984; 

Peterson & Fry 1987). D'un autre coté, les valeurs plus élevées rencontrées chez les 

araignées et les carabidés peuvent s'expliquer par le fait que ce sont des prédateurs 
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généralistes, pouvant s'alimenter d'un grand nombre de types de proies appartenant à 

divers niveaux trophiques (Sunderland 1975; Luczak 1979; Nyffeler et al. 1994; Lovei & 

Sunderland 1996; Menalled et al. 1999), alors que les coccinelles sont davantage 

spécialistes, se nourrissant essentiellement d' insectes herbivores tels des pucerons, 

cochenilles et acariens (Borror et al. 1992). 

En forêt, tous les groupes d'arthropodes étudiés présentaient des ratios 

isotopiques du carbone et de l' azote typiques des plantes forestières à l' exception des 

coccinelles (figure 3b), prédateurs spécialistes des champs tel il a été discuté plus haut, 

qui présentaient des 813C et 8 15N typiques des champs de maïs. Les insectes herbivores 

présentaient les ratios isotopiques les plus faibles dû à leur niveau trophique moins élevé. 

Les araignées avaient des 8 15N significativement plus élevés, alors que les carabidés 

affichaient des valeurs intermédiaires entre ces deux groupes. Les tendances au 

cannibalisme et à la prédation intra guilde sont reconnues chez les araignées (Polis et al. 

1989). Avec l'enrichissement trophique, il est possible que ces phénomènes entraînent 

une augmentation marquée du 815N chez les araignées en forêts. D'un autre côté, bien 

que la majorité des carabidés soient prédateurs, il est reconnu que certains peuvent être 

omnivores, herbivores ou détritivores (Lovei & Sunderland 1996) et présenter des 

différences de 815N entre ces groupes fonctionnels (McNabb et al. 2001). Ceci pourrait 

expliquer les différences non significatives des ratios isotopiques de l'azote entre les 

insectes herbivores et les carabidés en forêts. 

Incluant toutes les distances de capture, les ratios isotopiques de l'azote de tous 

les groupes étaient significativement reliés à ceux du carbone dans une relation positive 

(Figure 4). Les arthropodes provenant des forêts présentaient des ratios isotopiques du 
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carbone et de l ' azote plus bas que ceux provenant des champs de maïs; les deux isotopes 

se corroboraient donc dans l ' indication du milieu d'origine de ces organismes. Toutefois, 

ces relations étaient plus faibles chez les carabidés et les coccinelles (R2 de 0.31 et 0.20, 

respectivement). La faible relation entre les isotopes du carbone et de l ' azote chez les 

carabidés pourrait être attribuable à la présence de plusieurs guildes (prédateurs, 

omnivores, herbivores et détritivores). En effet, alors que les ratios isotopiques de l'azote 

sont enrichis d 'un facteur de 3-5 %0 à chaque niveau trophique (DeNiro & Epstein 1981 ; 

Minigawa & Wada 1984; Peterson & Fry 1987), ceux du carbone sont conservés avec un 

léger enrichissement d ' environ 1-2 %0 (DeNiro & Epstein 1978; Peterson & Fry 1987). 

La présence de plusieurs guildes dans une même analyse confondrait donc la relation 

entre ces deux isotopes. La faible relation entre les (5I3C et (51 5N chez les coccinelles 

pourrait s'expliquer par le fait qu' il s'agit d'un prédateur spécialiste des champs. Comme 

très peu d'individus présentaient les ratios isotopiques des forêts , les deux isotopes ne 

pouvaient se corroborer que faiblement dans l'indice du milieu d 'origine des coccinelles. 

Oiseaux 

Tous les OIseaux présentaient des ratios isotopiques de carbone et d' azote 

typiques des forêts (tableau 1) à l'exception de quelques bruants chanteurs (Melospiza 

melodia) capturés en bordures qui présentaient des ratios légèrement plus élevés. Le 

bruant chanteur est un oiseau de milieux ouverts fréquentant régulièrement les champs de 

maïs dans l'Est de l 'Amérique du Nord ( Best et al. 1990; Jobin et al. 1998; Boutin et al. 

1999a, 1999b; Best et al. 2001), expliquant ces ratios plus élevés. Dans le sud-est du 

Canada, les autres espèces les plus communes dans les champs de maïs sont l' étourneau 
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sansonnet (Sturnus vulgaris), le carouge à épaulettes (Agelaius phoeniceus), le quiscale 

bronzé (Quiscalus quiscula) et l'hirondelle rustique (Hirundo rustica) (Job in et al. 1998; 

Boutin et al. 1999b). Aucune de ces espèces n'a été observée dans les champs ou 

bordures des sites d'étude (observations personnelles), les espèces capturées étant 

majoritairement forestières. Cette absence pourrait être expliquée par le type de paysage 

dans lequel s'inscrivait le site d'étude, la composition spécifique et l'abondance des 

oiseaux dans les agroécosystèmes étant fortement influencée par la composition et la 

configuration spatiale des habitats (Arnold 1983; Berg & Part 1994; Best et al. 1995; 

Sparks et al. 1996; Kirk et al. 2001). 

Les arthropodes représentent une part importante du régime alimentaire 

d'oiseaux forestiers (Robinson & Holmes 1982; Holmes & Robinson 1988), 

particulièrement en période de reproduction (De Graaf et al. 1985; Gauthier & Aubry 

1995). Ainsi, si des flux importants d'arthropodes entre habitats avaient été observés, les 

oiseaux auraient pu être liés aux champs de maïs sans y pénétrer en se nourrissant 

d'arthropodes provenant des champs. Toutefois, il a été observé que les arthropodes ne se 

déplaçaient pas entre les champs de maïs et les forêts (voir section sur les arthropodes). 

Les oiseaux devaient donc entrer dans les champs et s'y nourrir pour intégrer les 

signatures isotopiques du maïs. Dans un tel contexte, les signatures isotopiques des 

oiseaux reflètent leur disposition à traverser les bordures pour s'aventurer en milieu 

ouvert. Le fait que les oiseaux n'intégraient que les ratios isotopiques des forêts et ce, dès 

les premiers mètres de capture, suggère que les oiseaux n'étaient pas enclins à s'aventurer 

dans les champs de maïs pour s'y alimenter. Bien que peu d'études aient étudié les 

réponses comportementales des oiseaux face aux bordures (mais voir Harris, 1988), il 
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semble que plusieurs espèces forestières montrent une répugnance à traverser les 

bordures pour s'aventurer en milieu ouvert (Desrochers & Hannon 1997; Rail et al. 

1997; Rodriguez et al. 2001; Gobeil & Villard 2002; Norris & Stutchbury 2002). 

Malgré le fait que tous les oiseaux présentaient des ratios isotopiques des forêts, 

des différences significatives entre espèces ont été observées pour les deux isotopes 

(tableau 5; figure 5). Plusieurs causes peuvent être attribuables à ces différences 

observées. D'abord, ces différences pouvaient être dues à la base même des chaînes 

alimentaires, les plantes de types C3 ne présentant pas toutes les mêmes ratios 

isotopiques, ratios pouvant varier de -22 à -35 %0 pour le carbone (O'Leary 1988; Lajtha 

& Marshall 1994; Cerling et al. 1997) et de -5 à +2 %0 pour l'azote (Kendall & 

McDonnell 1998). De fait, les insectes herbivores capturés en forêts présentaient de forts 

écarts types de 4.13 %0 pour le carbone et de 3.54 %0 pour l'azote. Il est donc possible que 

les espèces se nourrissaient de différents groupes d'arthropodes, qui se nourrissaient eux­

mêmes de différentes plantes, entraînant les différences observées. Les différences entre 

espèces peuvent également être imputables à des différences de niveaux trophiques. Les 

oiseaux pouvaient intégrer à leur régime alimentaire diverses proportions de plantes, 

d'arthropodes herbivores et d'arthropodes prédateurs, engendrant un continuum de 

combinaisons possibles. Comme les ratios isotopiques du carbone et d'azote sont enrichis 

à chaque niveau trophique ( DeNiro & Epstein 1978; DeNiro & Epstein 1981; Peterson & 

Fry 1987; Kelly 2000), les oiseaux pouvaient se situer à des niveaux plus ou moins élevés 

dans les chaînes alimentaires, causant les différences de 813C et 8,sN entre espèces. 

Enfin, les différences entre oiseaux pouvaient être dues à la composition en éléments de 

leur régime alimentaire. En effet, Pearson et al. (2003) ont démontré que les facteurs 
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d'enrichissement trophique dépendent de la concentration en éléments du régime 

alimentaire chez les oiseaux, les tissus étant généralement plus enrichis par rapport à leur 

nourriture avec des aliments plus concentrés en carbone et en azote. 

Aucun effet de la distance de capture par rapport à la bordure sur les ratios 

isotopiques n'a été observé, dû au fait qu'aucun oiseaux n'incorporait les signatures 

isotopiques des champs de maïs et ce, même dans les tous premiers mètres de capture. Un 

résultat étonnant est l'effet de la date de capture sur les ratios du carbone, qui 

décroissaient avec la saison, passant de valeurs de près de -23.5 %0 à des valeurs de près 

de -25 %, semblant tendre vers le Sl3C des insectes herbivores forestiers (figure 6). Ce 

résultat était d'autant plus inattendu que Boutin et al. (1999b) et Best (2001) avaient 

observé une augmentation de la fréquentation des champs de maïs par les oiseaux 

forestiers avec la fermeture de la canopée dans les champs, à la fin de la saison de 

croissance. Au premier abord, il semble donc que les Sl3C des oiseaux, qui intégraient à 

leur arrivée des Sl3C plus élevés de leurs aires d'hivernage, se stabilisaient avec le temps 

pour intégrer les signatures en carbone locales des forêts, plus négatives. Par exemple, 

Chamberlain et al. (1997) ont observé que les parulines bleues (Dendroica caerulescens) 

présentent les Sl3C les plus élevés de -21.1±0.6 %0 dans le sud de leur aire de nidification 

et les Sl3C les plus faibles au sud du Canada, avec des valeurs de -24.4±0.6 %0. 

Toutefois, certains éléments vont à l'encontre de cette hypothèse. D'abord, la mésange à 

tête noire (Parus atricapillus), une espèce résidente, présentait la même relation inverse 

entre les ratios isotopiques du carbone et la date de capture (Latendresse, données non 

publiées). Ensuite, il a été démontré que les taux de renouvellement en isotopes du 

carbone du sang des oiseaux sont d'environ deux semaines (Hobson & Clark 1992a, 
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1993; Bearhop et al. 2002; Pearson et al. 2003). Comme la majorité des passereaux 

migrateurs arrivent au Québec dès le mois de mai (Gauthier & Aubry 1995) et que les 

captures se sont effectuées de mi-juin à début-août, il est probable que les oiseaux 

présentaient des signatures isotopiques locales dès le début de l'étude. Une cause possible 

de la baisse des 8 13C des oiseaux avec le temps serait le changement de régime 

alimentaire dû aux différences de synchronisme d'émergence entre arthropodes, ces 

arthropodes présentant des différences isotopiques se répercutant chez les oiseaux. 

Comme aucun changement des ratios isotopiques de l'azote n'a été observé, les 

changements de régimes n'impliqueraient pas de modifications de niveaux trophiques. 

Les ratios isotopiques du carbone et de l'azote du sang des oiseaux montraient 

une relation très faible, bien que significative (figure 7). Ce résultat est attribuable au fait 

que les oiseaux présentaient tous des ratios isotopiques du carbone et de l'azote bas 

typiques des forêts. Comme aucun oiseau ne montrait des ratios isotopiques du carbone et 

de l'azote plus élevés des champs de maïs, il ne pouvait y avoir de relation importante 

entre ces deux isotopes. 

Petits mammifères 

Les ratios isotopiques en carbone et en azote des petits mammifères ont permis 

de déterminer les patrons d'utilisation des champs de maïs et des forêts. Les campagnols­

à-dos-roux de Gapper, musaraignes pygmées et grandes musaraignes n'ont été capturés 

qu'en forêt et présentaient toujours des ratios isotopiques typiques de cet habitat, 

suggérant que ces espèces n'osaient traverser les bordures pour s'aventurer en milieu 

ouvert (figure 8). D'un autre côté, une seule souris sauteuse des champs a été capturée et 
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ce dans le champ et présentait des ratios isotopiques de champs cultivés. Enfin, les souris 

du genre Peromyscus et souris sauteuses des bois semblaient être les espèces les plus 

généralistes. Bien que les souris-sauteuses des bois n'aient été capturées qu'en forêt et en 

bordure, des individus présentaient des ratios isotopiques des champs de maïs. Les souris 

du genre Peromyscus ont été capturées dans les deux habitats et présentaient des ratios 

isotopiques des deux habitats, reflétant qu'elles pouvaient aussi bien s ' alimenter dans les 

champs de maïs qu'en forêts. Ainsi, bien qu'il est reconnu que l'habitat de préférence de 

la souris à patte blanche soit la forêt, elle peut aussi utiliser d' autres habitats tels les 

champs cultivés (Wegner et Merriam 1979) et ce, particulièrement à la fin de la saison de 

croissance (Cummings et Vessey 1994). Au niveau des bordures, les souris du genre 

Peromyscus présentaient de grandes variations inter-individuelles, suggérant qu' elles 

utilisaient les champs de maïs et les forêts avec différentes proportions. De fait, Bayne et 

Hobson (1998) avaient observé que les souris sylvestres étaient plus abondantes près des 

bordures en milieu agricole, indiquant que cette espèce peut tirer avantage de la 

production de grains dans les champs tout en profitant de la couverture forestière pour 

diminuer les risques de prédation (Heske 1995). 

La majorité des petits mammifères capturés en forêt et deux souris du genre 

Peromyscus capturées dans le champ présentaient les ratios isotopiques de leur habitat de 

capture (figure 8), suggérant qu' ils utilisaient ces habitats depuis un laps de temps 

suffisamment long pour que leur foie en assimile les signatures isotopiques. Quelques 

individus ne présentaient pas les ratios isotopiques de leur habitat de capture (# 1 à 6 de la 

figure 8). Toutefois, il était possible de retracer leur habitat d 'origine grâce à leurs 

signatures isotopiques. Ainsi, la souris du genre Peromyscus (individu #1) et la souris 
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sauteuse des champs (individu # 2) capturées dans le champ présentaient des Ô13C faibles 

comparativement à leur Ô15N. Ces individus pouvaient provenir d'un autre champ cultivé 

en plantes C3 et enrichi d'engrais ou de fumiers, ou encore s'alimentaient de plantes ou 

de résidus de plantes de type C3 à l'intérieur même du champs de maïs. Toujours dans le 

champ, des souris du genre Peromyscus (individus # 3, 4 et 5) affichaient des ratios 

isotopiques des forêts , et provenaient sans doute de cet habitat. Enfin, les ratios 

isotopiques d'une souris sauteuse des bois capturée en forêt (individu # 6) suggéraient 

qu'elle s' était alimentée dans le champs de maïs. 

Les ratios isotopiques du carbone et de l'azote des petits mammifères 

montraient une relation linéaire (figure 9), relation qui s' améliorait considérablement en 

excluant les deux points extrêmes caractérisés par des Ô
15N élevés comparativement à 

leurs Ô
13C. Ces points représentent la souris du genre Peromyscus et la souris sauteuse 

des champs (individus # 1 et 2 de la figure 8) qui provenaient sans soute de champs 

cultivés autrement qu'en maïs ou encore qui s'alimentaient de plantes C3 dans le champs 

de maïs, tel que discuté plus haut. Ces résultats démontrent qu'utilisés conjointement, les 

ratios isotopiques du carbone et de l' azote s'avèrent de très bon indicateurs de l'habitat 

d'origine des petits mammifères et qu'ils représentent de bons outils pour retracer leurs 

déplacements dans les agroécosystèmes. 

Les ratios isotopiques en carbone des foies et des muscles de petits mammifères 

rongeurs présentaient un rapport 1 : 1 (figure 10a; tableau 6). Les taux de renouvellement 

des isotopes du carbone d'un tissu sont proportionnels au taux métabolique de ce tissus, 

avec des demi-vies de 6.4 jours pour le foie et de 27.6 jours pour le muscle chez des 

gerboises (Meriones unguienlatus) élevées en captivité (Tieszen et al. 1983). Les foies 
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intègrent donc les ratios isotopiques de leur nourriture sur une courte échelle de temps, 

alors que les muscles reflètent le régime alimentaire sur une échelle de temps moyen. Les 

rapport 1 :1 observés entre les Ô13C des ces tissus indiquent donc qu'il n'y avait pas eu de 

changement entre la composition du régime alimentaire récent (1 semaine) et à moyen 

terme (1 mois). Dans le cas de l'azote, les foies semblaient légèrement enrichis en 

isotopes lourds comparativement aux muscles (figure lOb; tableau 6), reflétant des 

différences de facteurs d'enrichissement entre ces tissus. Le fait que le foie présente un 

facteur d'enrichissement plus important que le muscle pour l'azote avait déjà été observé 

chez différents organismes (DeNiro & Epstein 1981; Hobson & Clark 1992b; Kurle & 

Worthy 2002). 

Échanges généraux 

De façon générale, il semble que les champs de maïs représentaient une 

ressource sous-exploitée en comparaison à leur disponibilité, reflétant combien les 

champs de maïs sont des habitats inhospitaliers pour la plupart des organismes des 

agroécosystèmes. Les résultats obtenus ont des implications importantes au niveau du 

contrôle biologique et de la contamination par les pesticides agricoles. De fait, les 

organismes présentant les ratios isotopiques des champs de maïs peuvent représenter des 

pestes du maïs dans le cas des herbivores ou des contrôleurs de pestes dans le cas des 

insectivores. Ces organismes représentent également une voie certaine de contamination 

des chaînes alimentaires, la culture du maïs exigeant un épandage considérable de 

pesticides (Giroux 1999). Chez les oiseaux, seul le bruant chanteur (Melospiza melodia) 

présentait des évidences d'utilisation des champs de maïs. Cette espèce étant omnivore au 

95 



cours de sa période de nidification (De Graaf et al. 1985), il est difficile de détenniner si 

elle participait au contrôle biologique des pestes du maïs ou si elle s'alimentait elle-même 

des plants de maïs. Quoiqu'il en soit, cette espèce est susceptible d'être affectée par 

l'utilisation de pesticides dans les champs de maïs. Chez les petits mammifères, seules les 

souris sauteuses des bois et les souris du genre Peromyscus affichaient des ratios 

isotopiques en carbone et en azote typiques des champs de maïs. Une fois encore, il est 

difficile de détenniner si ces souris représentaient des pestes du maïs ou des contrôleurs 

de pestes. En effet, bien que leur régime alimentaire soit majoritairement composé de 

matières végétales, elles peuvent aussi consommer des insectes ou larves d'insectes 

(Banfield 1974). En milieu agricole, les souris sylvestes peuvent s'alimenter de grains de 

maïs, mais elles peuvent également consommer une bonne part d'insectes nuisibles, 

agissant ainsi comme contrôleurs de pestes (Getz et Bright y 1986). Les petits 

mammifères sont des proies importantes pour plusieurs organismes. Ainsi, en plus d'être 

eux-mêmes vulnérables à l'application de pesticides dans les champs de maïs, ils peuvent 

représenter une voie de contamination importante pour les organismes de niveaux 

supérieurs des réseaux trophiques agroforestiers. 

Plusieurs études ont démontré que les flux d'énergie entre habitats ont lieu des 

milieux les plus productifs vers les milieux les moins productifs (Polis et al. 1997; Huxel 

& McCann 1998; Murakami & Nakano 2001). Toutefois, certains habitats peuvent être 

ceinturés de « bordure abruptes» (<< hard edge »), bordures plus ou moins impénétrables, 

que les organismes n'osent traverser pour des raisons d'ordre physiques ou 

comportementales (Stamps et al. 1987). Un facteur modulant la pennéabilité des bordures 

est l'importance des différences entre les habitats adjacents (Stamps et al. 1987). Dans 

96 



notre étude, nous avons étudié les échanges entre des forêts matures et des champs de 

maïs, qui présentaient des caractéristiques très différentes. De toutes évidences, la 

majorité des organismes forestiers répugnaient à pénétrer dans les champs de maïs, se 

trouvant donc isolés dans les boisé, à l'exception des souris du genre Peromyscus et 

souris sauteuses des bois. L'habileté des espèces à traverser les bordures et les habitats 

inhospitaliers est un des facteurs déterminant leur présence et leur abondance dans les 

milieux fragmentés (Hassell 1980; den Boer 1981; Fahrig & Merriam 1985; Goheen et al. 

2003). Cette étude met donc en évidence l'importance des éléments du paysage favorisant 

les échanges entre parcelles boisées en milieu agricole, tels les corridors ou la distance 

séparant les îlots forestiers (i.e.Saunders et al. 1991; Opdam et al. 1984; Wegner & 

Merriam, 1979; Fahrig & Merri am, 1985; Haddad et al. 2003). Cette étude soulève 

également l' intérêt d'examiner les patrons d'échanges d'organismes entre les champs 

cultivés et des habitats naturels présentant des différences moins considérables, tels des 

forêts jeunes, en régénération ou des pâturages. 

Conclusion 

L'utilisation conjointe des ratios isotopiques du carbone et de l'azote dans cette 

étude a permis de décrire les patrons d'utilisation des champs de maïs et des forêts par 

différents organismes. Les résultats mettent d'abord en évidence l'importance des sources 

alternatives de nourriture dans les champs de maïs pour le maintien des communautés 

d'arthropodes prédateurs. Ensuite, les ratios isotopiques ont permis d'établir que les 

arthropodes étudiés ne se déplaçaient pas entre habitats. Les organismes insectivores 

forestiers devaient donc pénétrer dans les champs et s'y nourrir pour intégrer les 

97 



signatures isotopiques du maïs. Dans un tel contexte, la signature isotopique des 

consommateurs est un bon indicateur de leurs réponses aux bordures et de leurs 

prédispositions à les traverser. Seules les souris du genre Peromyscus et souris sauteuses 

des bois s'avéraient suffisamment généralistes pour utiliser les champs de maïs et les 

forêts, alors que des organismes aussi mobiles que les oiseaux forestiers répugnaient à 

traverser les bordures pour s'aventurer en milieu ouvert. Comme les forêts et les champs 

de maïs présentent des caractéristiques très différentes, la bordure entre ces habitats 

représentait une «bordure abrupte ». De façon générale, il semble que les champs de 

maïs soient des milieux inhospitaliers pour la majorité des organismes forestiers vivant 

dans les écosystèmes agroforestiers, ces derniers se trouvant isolés dans les îlots 

forestiers. 
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ANNEXE 1 

Ratios isotopiques du carbone et de l'azote des arthropodes. Les valeurs négatives de 
distance de capture représentent les distances dans les champs de maïs; les valeurs 

positives les distances en forêts et la distance 0 m les bordures. FI = récolte à l'aide de 
filets entomologique; PF = récolte à l'aide de pièges fosses . 
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FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 

-25.8 

-23 .1 

-23 .9 

-22 .8 

-23 .6 

-27 .1 

-24 .2 

-26.0 

-25.4 

-26.5 

-25 .6 

-25 .1 

-26.7 

-26.2 

-18.1 

-26.1 

-23.4 

-19.1 

-19.1 

-18 .7 

-20.5 

-20 .7 

-18.0 

-19.6 

-18 .5 

-18.4 

-21.8 

-22 .1 

-23 .5 

-22 .9 

-24.3 

-22.2 

-20.0 

-24 .8 

-15 .3 

-19 .2 

-22 .3 

-20.1 

-18 .5 

-17 .6 

-21.3 

-17 .9 

-24 .6 

6.8 

7.1 

6.0 

4 .2 

6.3 

6.8 

6.1 

9.4 

3.1 

2.4 

3.1 

2.8 

9.2 

3.2 

2.8 

6.8 

12.6 

9.5 

2.7 

14.2 

11.1 

11.3 

10.7 

10.9 

9.7 

8.6 

11.4 

Il.4 

7.6 

8.2 

7.8 

8.5 

8.6 

10.6 

11.7 

3.6 

10.8 

10.0 

9.0 

9.8 

12.6 

12.9 

12.1 

l3.3 

3.9 
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Ordre 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 
Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Famille Date Site Distance (m) Capture ol3C 

Lycosidae 

Lycosidae 

Lycosidae 

Lycosidae 

Lycosidae 

Pisauridae 

Pisauridae 

Pisauridae 

Pisauridae 

Salticidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

Tetragnathidae 

14-8 1 -15 PF -23.7 

14-8 2 -250 PF -21.6 

14-8 

14-8 

14-8 

26-5 

29-6 

29-6 

10-7 

14-8 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

4-7 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

3 

Tetragnathidae 10-7 

Tetragnathidae 10-7 3 

Tetragnathidae 24-7 2 

Tetragnathidae 14-8 

Tetragnathidae 14-8 2 

Tetragnathidae 14-8 

Tetragnathidae 14-8 

Tetragnathidae 14-8 

Theridiidae 

Theridiidae 

Theridiidae 

Theridiidae 

Thomisidae 

Thomisidae 

Thomisidae 

Thomisidae 

Thomisidae 

Thomisidae 

Agelinidae 

Agelinidae 

Agelinidae 

Agelinidae 

Anyphaenidae 

Anyphaenidae 

Anyphaenidae 

Gnaphosidae 

Gnaphosidae 

29-6 2 

10-7 3 

1-8 3 

14-8 2 

29-6 2 

29-6 2 

10-7 

10-7 3 

10-7 3 

10-7 3 

29-6 2 

29-6 2 

14-8 

14-8 2 

4-7 3 

10-7 1 

14-8 2 

26-5 2 

26-5 2 

-50 

250 

-15 

250 

5 

15 

5 

5 
100 

o 
o 
o 

50 

5 

15 

5 

15 

50 

100 

o 
250 

100 

-50 

-100 

o 
100 

50 

o 
50 

50 

100 

-250 

50 

5 

250 

-15 

o 
15 

50 

o 
250 

o 
50 

15 

PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
FI 

FI 
FI 
FI 
FI 

FI 

FI 
FI 

FI 

FI 

FI 

FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 

FI 

FI 

FI 

FI 

FI 

PF 
FI 

FI 
FI 

PF 
PF 
PF 
FI 
FI 
FI 
FI 
PF 
PF 

-15 .7 

-24.2 

-17.5 

-24.4 

-24.8 

-25 .8 

-24.4 

-23.4 

-24.2 

-23.3 

-23 .3 

-24.9 

-23.5 

-23.2 

-24.2 

-24.3 

-24.7 

-24.9 

-24.8 

-24.1 

-25 .7 

-25.6 

-20.2 

-20.5 

-24.4 

-24.8 

-25.3 

-26.7 

-24.3 

-22.8 

-25.0 

-24.3 

-25.7 

-25.0 

-24.4 

-23 .3 

-24 .0 

-25.1 

-24 .6 

-25 .1 

-25.6 

-24 .2 

-24.1 

-25.4 

7.5 

6.0 

11.4 

1.3 

12.0 

2.5 

2.3 

4.8 

5.0 

6.2 

4.8 

7.5 

5.2 

7.9 

6.9 

8.9 

5.1 

4 .8 

8.7 

5.6 

2.4 

5.9 

1.2 

2.3 

10.9 

8.4 

5.6 

4.0 

3.9 

4.7 

3.9 

3.5 

3.1 

2.7 

3.9 

7.5 

4.9 

8.0 

3.8 

4.9 

4.0 

9.4 

3.1 

6.7 

4.1 

3.9 
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Ordre 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 
Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Aranea 

Famille 

Gnaphosidae 

Gnaphosidae 

Gnaphosidae 

Gnaphosidae 

Nesticidae 

Nesticidae 

Oxyopidae 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 
sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

sp 

Date Site Distance (m) Capture ôl3C ôlsN 

26-5 2 -5 PF -22.3 6.8 

5-7 3 

1-8 3 

14-8 1 

10-7 3 

10-7 3 

10-7 

28-5 

28-5 
28-5 

28-5 
28-5 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 
29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 
4-7 3 

4-7 3 

4-7 3 

5-7 3 
10-7 1 

10-7 1 
10-7 3 

10-7 

10-7 3 

24-7 2 
24-7 2 

24-7 2 
24-7 2 
1-8 3 

1-8 3 

1-8 3 

1-8 3 

1-8 3 

14-8 

o 
o 

-15 

15 

15 
-50 

50 

5 

50 

o 
15 

o 
50 

50 

50 
15 

5 

15 

5 

250 
100 

o 
50 

50 
-100 

-15 

250 

15 

5 

o 
5 

50 

50 
-15 

100 

o 
-100 

-50 

15 
-50 
-15 

50 
5 

100 

250 

PF 
PF 
PF 
FI 
FI 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
FI 
FI 
FI 
PF 
FI 
FI 
PF 
PF 
FI 

FI 
PF 
FI 
PF 
FI 

PF 
FI 

FI 
FI 

PF 
FI 
FI 
FI 
PF 
FI 
FI 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
FI 

FI 
FI 
PF 

-25.8 

-23.9 
-23.2 

-26.3 

-25 .6 

-20.8 

-22 .2 

-24.6 
-25.4 

-19.6 

6.4 

6.8 
10.6 

3.9 

2.9 

12.1 
8.4 

2.0 

2.2 

13 .8 

-24.3 3.5 

-24.3 5.2 
-21.8 7.7 

-22 .8 5.8 

-25.4 3.8 

-24.3 6.0 

-21.7 9.2 

-25.4 2.8 
-25 .3 3.0 

-25 .3 4.0 

-24.0 5.9 

-24.4 4.4 

-24.0 3.9 

-25.0 1.5 

-23.2 8.1 

-20.6 8.9 
-25.9 5.0 

-25.1 5.6 

-25.5 4.0 

-24.8 5.9 
-24.4 6.2 

-25.4 2.2 

-24.9 1.6 

-21.5 13.9 

-24.9 5.2 

-26.4 5.8 
-23.0 7.8 

-19.4 7.6 
-25.4 1.7 
-19.7 7.6 
-22 .7 6.0 

-25 .8 4.5 
-27.0 4.8 

-27.2 2.7 
-25.4 3.0 
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Ordre 

Aranea 

Aranea 

Aranea 
Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Hemiptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Famille 

sp 

sp 

sp 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Cicadellidae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Miridae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Date Site Distance (m) Capture ô\3C ôlsN 

14-8 2 15 FI -25.5 4.7 
14-8 2 50 FI -24.6 3.5 

14-8 2 
10-7 1 

24-7 2 

24-7 2 

24-7 2 

24-7 2 

24-7 2 

1-8 3 

1-8 3 

14-8 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

4-7 3 

4-7 3 

4-7 3 

10-7 

24-7 2 

1-8 3 

1-8 3 

1-8 3 

14-8 

14-8 

14-8 2 
14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 
26-5 2 

26-5 2 
26-5 2 

26-5 2 
26-5 2 

26-5 2 
26-5 2 

26-5 2 
26-5 2 

100 

100 

50 
100 

5 

5 

50 

o 
50 

250 

50 
5 

100 
-100 

-5 

o 
o 
o 
o 
15 

-50 

-5 

-50 

o 
-50 

-100 

-250 
-50 

-50 
-50 

-100 

50 

250 

100 

15 
o 
-5 

-50 

-50 
-250 

-100 
-50 

-15 
-15 

FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 

FI 
PF 
PF 
PF 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
FI 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 

-25 .1 
-31.2 

-26.0 
-25 .6 

-27 .5 

-28.0 

-26.5 

-27.6 
-25.4 

-30.6 

-26.7 

-25 .6 

-25 .1 
-23.2 

-21.0 

-24.8 

-26.2 
-25.6 

-26.5 

-25.9 

-27 .2 

-25.1 

-17.4 

-25.6 

-22.5 

-16.4 

-14.6 
-15.5 

-22.4 

-19.7 

-22.5 
-30.9 

-26.3 
-25 .3 

-24.9 

-25 .7 

-16.2 
-17.6 
-13.0 
-17.1 

-17.8 
-16.2 

-18.4 
-15.2 

5.6 
-0.8 

0.9 

4.7 

-0 .5 

-0.4 

1.5 

-0.5 

3.4 
-0.2 

-0.7 

-3.6 

4.2 

3.6 

4.7 

4.6 

3.4 
1.6 

3.7 
-2.4 

4.7 

6.9 

5.8 

3.0 

5.2 

9.4 

5.6 
6.4 

4.9 

7.0 

5.2 

2.0 

2.1 

2.5 

3.4 
5.4 

11.1 

11.2 

12.2 

6.9 
10.6 

11.0 
9.5 
7.2 
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Ordre Famille 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Date Site Distance (m) Capture Ùl3C ùlsN 

26-5 2 -15 PF -18.4 12.5 

26-5 2 -15 PF -20.2 8.0 

26-5 

26-5 

26-5 

26-5 

26-5 

26-5 

26-5 

26-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

29-6 

5-7 

5-7 

5-7 

5-7 

2 
2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

-5 

-5 

-5 

-5 

5 

50 

100 

250 

o 
o 

-50 

50 

5 

-100 

-5 

-5 

-250 

-50 

-50 

-15 

-5 

-5 

-5 

100 

-250 

5 

-100 

-100 

50 

50 

-100 

-100 

o 
o 

100 

-50 

-15 

-15 

-15 

o 
-250 

-5 

o 
-250 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

-17 .9 

-16.6 

-15.8 

-16.4 

-25 .5 

-24.9 

-25 .3 

-25 .0 

-13.1 

-25 .1 

-17 .3 

-24.4 

-24.9 

-23 .8 

-18 .9 

-18 .1 

-14.2 

-14.5 

-20.1 

-16.4 

-24 .3 

-22.3 

-15.4 

-25.8 

-17.1 

-27.1 

-17.6 

-22 .1 

-25.1 

-25 .7 

-14.0 

-16.2 

-19.5 

-19.8 

-26.0 

-16.0 

-16.9 

-17 .6 

-20.2 

-25.0 

-18.4 

-19.0 

-24.5 

-16.4 

11.6 

6.6 

8.9 

8.3 

3.6 

6.3 

1.7 

3.0 

10.7 

2.9 

11.3 

1.4 

4.8 

9.4 

11.2 

10.8 

9.9 

9.7 

12.1 

9.2 

8.8 

9.7 

12.3 

3.4 

7.0 

8.1 

6.8 

8.4 

3.7 

1.3 

12.2 

9.6 

10.2 

10.3 

2.2 
8.2 

8.7 

9.3 

9.2 

3.4 

7.5 

7.5 

7.1 

8.9 
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Ordre 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

FamiUe 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Date Site 

5-7 3 

5-7 3 

5-7 

5-7 

5-7 

5-7 

5-7 

5-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

24-7 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

14-8 

14-8 

14-8 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

Distance (m) Capture Ôl3C 

-100 PF -22.3 

-50 PF -22.2 

o 
-100 

-250 

-250 

-250 

-15 

o 
100 

-250 

-250 

-100 

-5 

-5 
-50 

-15 

-15 

100 

-250 

-5 

-100 

-5 

o 
15 

-250 

-250 

o 
-15 

-50 

-50 

-15 

-250 

o 
-250 

-250 

-250 

o 
o 
o 
o 

-15 

15 

-250 

-250 

o 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

FI 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

FI 

PF 

PF 

PF 

PF 

FI 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

-23.6 

-14 .5 

-23.3 

-23 .6 

-20.4 

-22.9 

-26.4 

-24.7 

-22 .3 

-23.3 

-19 .6 

-16.9 

-18.5 

-16.6 

-16.0 

-20.1 

-25 .3 

-12.9 

-13.1 

-17 .9 

-23.1 

-14.3 

-25.4 

-20.2 

-13.2 

-23.0 

-13.6 

-14.9 

-13.1 

-22 .7 

-21.7 

-23.9 

-13 .2 

-22.5 

-16.0 

-25.4 

-23 .8 

-26.3 

-25.4 

-22 .0 

-25.8 

-13.3 

-19 .5 

-25 .9 

7.7 

7.8 

6.2 

8.7 

9.1 

7.4 

5.6 

6.2 

4.5 

0.9 

11.6 

11.3 

9.3 

10.1 

12.0 

8.0 

9.2 

11.2 

1.4 

5.2 

6.3 

7.2 

9.7 

9.0 

1.1 
9.8 

4 .6 

2.7 

8.2 

10.7 

8.6 

8.5 

8.3 

7.0 

7.1 

8.4 

7.9 

7.7 

7.5 

6.2 

2.9 

10.3 

3.3 

5.1 

9.2 

3.3 
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Ordre 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Famille 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Carabidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Nitidulidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Date Site 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

29-6 2 

29-6 2 

5-7 3 

10-7 

1-8 3 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

26-5 2 

28-5 

28-5 1 

28-5 1 

28-5 

28-5 

28-5 

28-5 

29-6 2 

29-6 2 

Distance (m) Capture ôl3C 

-100 PF -12 .5 

-5 PF -23.1 

-5 
-5 

5 
-100 

-50 

-50 

-50 

5 

-15 

-15 

o 
-250 

-5 

-5 

-5 

-5 

-15 

-100 

-50 

-5 
-50 

5 

-250 

-5 
-250 

-50 

o 
-250 

50 

5 

o 
-50 

-100 

-50 

-15 

-15 

o 
-50 

5 

5 

-5 

o 
o 

-250 

PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
FI 

PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
FI 

FI 

-21.1 

-20.0 

-26.1 

-15.4 

-13.1 

-14.5 

-12 .8 

-26.0 

-17.8 

-15.7 

-26.4 

-12 .6 

-13.2 

-23 .5 

-18.2 

-10.9 

-10.4 

-10 .2 

-9.8 
-1l.2 

-11.1 

-11.7 

-10.5 

-1l.8 

-12.7 

-10.5 

-15.3 

-10.5 

-25 .3 

-1l.0 

-19 .2 

-12.8 

-12.8 

-13.2 

-13 .8 

-15.6 

-13 .6 

-14.1 

-14.4 

-12 .9 

-15 .1 

-13.5 
-16.5 

-16.0 

10.3 

9.0 

9.5 
10.6 

l.8 

9.6 

8.6 

2.4 

10.8 

2.5 

7.9 

10.7 

1.4 

4 .9 

10.1 

8.3 

9.9 
8.6 

7.1 

9.0 

1l.0 

8.7 

9.3 

15.0 

8.7 

9.5 

7.0 

8.1 

7.8 

10.0 

4.4 

9.9 
3.7 

9.6 

7.2 

9.8 
10.4 

8.2 

7.9 

8.6 

8.5 
13.0 

10.7 

6.6 

6.0 

9.1 
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Ordre 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Coleoptere 

Famille 

Coccinellidae 

Coccinellidae 

Coccinellidae 

Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Coccinellidae 

Coleoptere Chrysomelidae 

Coleoptere Chrysomelidae 

Coleoptere Chrysomelidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Date Site 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

4-7 

4-7 

5-7 

10-7 
10-7 

10-7 

10-7 
10-7 

3 

3 

3 

24-7 2 

24-7 2 

1-8 3 

1-8 3 

14-8 

14-8 

14-8 

14-8 

14-8 

14-8 

14-8 

14-8 

14-8 1 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

26-5 2 

28-5 

28-5 

28-5 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

Distance (m) Capture 

-250 FI 
5 FI 

-15 FI 
o PF 
15 

5 
-15 

-100 

-100 

-100 

15 

5 
-50 

-15 

-50 

-100 

-250 

-250 

-15 

-50 

-15 

-100 

-250 

-5 

-15 

-50 

-50 

-50 

-100 

-100 

-15 

-250 

-15 

-250 

-5 

-250 

-50 

-100 

o 
-50 

5 

250 

o 
o 
5 
5 

FI 
FI 
PF 
FI 
PF 
PF 
FI 

FI 
FI 

FI 

FI 
FI 

FI 

FI 
FI 

FI 
PF 
FI 
PF 
FI 

FI 
FI 
FI 
FI 
PF 
FI 
FI 
PF 
FI 

FI 
FI 
FI 

FI 
FI 

PF 
PF 
PF 
PF 
PF 
FI 
FI 

FI 

-19.7 

-14.1 

-18 .1 

-13 .8 

-25 .1 

-20.8 

-24.1 

-26.6 

-18.8 

-26.6 

-21.9 

-25.4 

-15 .6 

-15.1 

-20.4 

-14.0 

-14.5 

-13.2 

-12.1 

-15.2 

-14.4 

-12.1 

-13.2 

-11.3 

-15.4 

-12.8 

-22.1 

-14.7 

-12.9 

-14.8 

-17.3 

-12.4 

-20.5 

-19.1 

-20 .1 

-10.5 

-10.5 

-10.7 

-28.0 

-18 .8 

-26.2 

-28.4 

-26.8 

-26.9 

-26.7 

-27 .5 

7.7 

14.4 

8.1 

5.6 

2.5 

6.2 

6.5 

9.5 

12.1 

9.2 

4 .5 

5.8 

8.5 

8.5 

7.2 

7.1 

14.6 

11.2 

13.1 

7.2 

7.8 

12.5 

10.1 

12.8 

7.7 
8.0 

7.6 

7.7 
7.1 

8.1 

7.2 

4.1 

6.0 

4 .7 

3.3 

4.9 

2.8 

5.4 

-0.6 

8.1 

1.8 

2.1 

0.8 

-0.1 

3.8 

-1.8 
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Ordre Famille 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere Curculionidae 

Coleoptere 

Lepidoptere 

Lepidoptere 

Curculionidae 

Pyralidae 

Pyralidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Hymenoptere Forrnicidae 

Date Site Distance (m) Capture ol3C olSN 

29-6 2 0 PF -26.6 0.0 

4-7 3 15 FI -26.6 1.4 

5-7 3 -15 PF -13 .7 12.7 

5-7 3 -100 PF -19.4 6.0 

5-7 3 0 PF -17.2 7.5 

5-7 3 -100 PF -15 .1 8.8 

5-7 3 -250 PF -15.6 8.3 

10-7 250 PF -25 .8 2.3 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 1 

10-7 3 

24-7 2 

24-7 2 

24-7 2 

24-7 2 

1-8 3 

1-8 3 

14-8 2 

14-8 

14-8 

14-8 2 

14-8 2 

14-8 2 

26-5 2 

28-5 

28-5 

28-5 

29-6 2 

29-6 2 

29-6 2 

4-7 3 

5-7 3 
5-7 3 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 

10-7 3 

1-8 3 

1-8 3 

1-8 3 
1-8 3 

-100 

50 

100 

-50 

-5 

100 

5 

o 
50 

-50 

100 

-250 

100 

o 
15 

o 
50 

250 

-100 

-250 

o 
o 
-5 

o 
-15 

o 
-15 

o 
o 
5 

-50 

5 

50 

50 

-5 

-5 

o 
o 

FI 
FI 
FI 
FI 
PF 

FI 
PF 

PF 

FI 

PF 

FI 

PF 

FI 

PF 

FI 

FI 

PF 

FI 
PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

PF 

FI 
PF 

PF 

PF 

FI 

PF 

PF 

PF 

FI 

PF 

PF 

FI 
PF 

-25.3 

-25.7 

-27 .8 

-19 .7 

-17 .8 

-26.6 

-26.3 

-28.2 

-26.2 

-12 .6 

-26.2 

-13 .6 

-28.2 

-26.2 

-26.9 

-29 .0 

-26.1 

-26.4 

-12.0 

-12 .8 

-25 .1 

-25 .7 

-27 .5 

-27.4 

-28 .0 

-25 .2 

-23.4 

-24.4 

-26.5 

-24 .6 

-24 .6 

-25 .5 

-27 .3 

-26.2 

-23 .5 

-19.5 

-25.2 

-24 .8 

0.4 

1.2 

0.4 

11.8 

11.3 

2.3 

-1.4 

0.0 

1.0 

7.6 

2.4 

7.4 

3.2 

2.3 

2.3 

0.0 

-0.8 

-1.0 

5.6 

6.9 

3.3 

2.7 

0.8 

-0.9 

0.9 

6.l 

4 .9 

5.8 

2.5 

4 .8 

9.2 

3.1 

1.8 

3.9 

4.9 

6.6 

4 .7 

4.7 
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Ordre Famille Date Site Distance (m) Ca~ture ô13C ôlsN 

Hymenoptere Formicidae 14-8 15 PF -24.9 0.8 

Hymenoptere Formicidae 14-8 250 PF -25.3 -l.0 

Hymenoptere Formicidae 14-8 -100 PF -23 .6 8.0 

Hymenoptere Formicidae 14-8 5 FI -25.2 0.6 

Hymenoptere Formicidae 14-8 -50 PF -23.6 8.4 

Hymenoptere Formicidae 14-8 -15 PF -23 .1 7.9 

Hymenoptere Formicidae 14-8 15 PF -24.4 1.4 
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ANNEXE 2 

Ratios isotopiques du carbone et de l'azote des oiseaux forestiers. A = adultes, J = 
juvéniles, M = mâles et F = femelles. 
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Famille 

Picidae 

Picidae 

Picidae 

Picidae 

Picidae 

Picidae 

Picidae 

Picidae 

Tyrannidae 

Tyrannidae 

Tyrannidae 

Tyrannidae 

Tyrannidae 

Tyrannidae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Paridae 

Sittidae 

Certhjjdae 

Turdidae 

Espèce 

Picoides pubescens 

Picoides pubescens 

Picoides pubescens 

Picoides pubescens 

Picoides pubescens 

Pico ides pubescens 

Pico ides vil/os us 

Pico ides vil/os us 

Contopus virens 

Contopus virens 

Contopus virens 

Contopus virens 

Contopus virens 

Contopus virens 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapillus 

Parus atricapil/us 

Parus atricapillus 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapillus 

Parus atricapillus 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapillus 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapil/us 

Parus atricapillus 

Parus atricapillus 

Parus atricapillus 

Parus atricapillus 

Parus atricapillus 

Parus atricapillus 

Parus atricapil/us 

Parus atricapillus 

Parus atricapil/us 

Sitta canadensis 

Certhia americana 

Turdus migratorius 

Date 

2-7 

3-7 

3-7 

3-7 

3-7 

1-8 

21-6 

21-6 

21-6 

3-7 

3-7 

17-7 

25-7 

1-8 

21-6 

28-6 

28-6 

2-7 

2-7 

3-7 

3-7 

4-7 

4-7 

15-7 

15-7 

15-7 

15-7 

15-7 

17-7 

17-7 

17-7 

17-7 

25-7 

25-7 

31-7 

31-7 

31-7 

31-7 

31-7 

1-8 

1-8 

1-8 

1-8 

24-7 

25-6 

Site 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

2 

3 

2 
2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

Distance 
(m) 

o 
175 

175 

175 

o 
80 

195 

195 

155 

60 

o 
155 

175 

100 

195 

60 

60 

150 

150 

60 

60 

220 

309 

o 
o 
o 
o 
o 
70 

70 

155 

155 

5 

5 

80 

80 

80 

80 

80 

253 

80 

80 

100 

150 

150 

A F -22 .8 

A F -23.4 

J ? -24.0 

A M -22 .7 

A F -22.9 

? ? -23.9 

A M -2l.9 

A ? -22 .3 

A 

A 

? 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

J 

? 

A 

A 

A 

? 

? 

? 

? 

? 

M 

? 

M 
F 

M 

? 

? 

? 

M 

M 

F 

-24.1 

-24.0 

-24 .3 

-23.6 

-23.7 

-24.0 

-24.1 

-23 .7 

-24.2 

-24.6 

-24 .6 

-24.9 

-24.6 

-24.8 

-24.7 

-24 .1 

A F -25 .0 

A F -24.8 

A M -24.4 

J ? -24.3 

? ? -25 .2 

A? F? -25 .2 

A ? -24.9 

? ? -25.2 

? ? -26.0 

A F -25 .8 

J ? -25.9 

J ? -25.9 

J ? -26.3 

? ? -27.2 

J ? -25.8 

? ? -26.1 

? ? -26.1 

J ? -25 .3 

J ? -24.5 

A M -24.5 

A M -22 .6 

5.6 

4.8 

3.5 

6.6 

4.4 

5.2 

0.2 

0.3 

6.1 

7.5 

6.6 

6.2 

5.2 

7.7 

-0.5 

0.6 

3.0 

4.6 

3.5 

2.7 

3.6 

l.9 

2.8 

2.1 

2.2 

l.5 

1.4 

l.8 

1.5 

2.5 

l.3 

l.0 

0.2 

0.9 

2.2 
2.3 

2.9 

l.9 

2.3 

l.8 

1.7 

3.0 

3.0 

3.3 

4 .0 
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Famille 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Turdidae 

Espèce 

Turdus migratorius 

Turdus migratorius 

Turdus migratorius 

Turdus migratorius 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus guttatus 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharusfuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharusfuscescens 

Catharus fuscescens 

Catharusfuscescens 

Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fus ces cens 

Turdidae Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fuscescens 
Turdidae Catharus fuscescens 

Turdidae Catharus fuscescens 

Vireonidae Vireo olivaceus 

Vireonidae Vireo olivaceus 

Vireonidae Vireo olivaceus 

Vireonidae Vireo olivaceus 

Vireonidae Vireo olivaceus 

Parulinae Dendroica virens 

Date 

25-6 

27-6 

2-7 

4-7 

21-6 

22-6 

25-6 

16-7 

17-7 

17-7 

18-7 

23-7 

24-7 

25-7 

25-7 

18-6 

21-6 

22-6 

22-6 

25-6 

25-6 

26-6 

28-6 

2-7 

2-7 

3-7 

4-7 

4-7 

4-7 

15-7 

15-7 

15-7 

15-7 

15-7 

16-7 

16-7 

23-7 

30-7 

30-7 

1-8 

27-6 

28-6 

16-7 

25-7 

30-7 

18-6 

Site 

2 

2 
3 

3 

2 

2 

2 
2 

2 

1 

2 
2 

2 

2 
3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

2 
3 

3 

3 

2 

2 

2 

3 

Distance 
(m) 

150 

60 

o 
253 

195 

250 

150 

50 

155 

70 

195 

150 

110 

55 

60 

10 

155 

160 

195 

110 

110 

225 

55 

175 

175 

60 

216 

220 

364 

50 

o 
o 
o 
50 

10 

25 

150 

175 

175 

80 

175 

55 

10 

175 

175 

50 

Âge Sexe 

A M 

A M 

A M 

A F 
A ? 

-23.1 

-23.3 

-22.6 

-24 .3 

-23.8 

A M -24.0 

A M -24.0 

A M -24.0 

A M -24.0 

A M -24.5 

A M -24.4 

A ? -25 .0 

A M -25 .0 

J ? -25 .2 

J ? -24.9 

A ? -23.1 

A M -23 .8 

A F -24.1 

A F -24.4 

A F -23.7 

A F -24 .1 

A M -24 .0 

A M -24.3 

A F -24.1 

A M -23.9 

A M -24.2 

A ? -24.1 

A M -24.3 

A F -23.8 

A M -24 .3 

J ? -23.4 

A M -24.2 

A M -24.2 

J ? -24.3 

A F -24.3 

J ? -24.8 

A M -23.9 

J ? -24.8 

J ? -24.9 

J ? -24.5 

A M -23.6 

A M -23 .9 

A M -24.1 

A M -24.3 

? ? -24 .8 

A M -23.4 

5.3 

7.0 

6.7 

2.5 

3.3 

2.3 

2.6 

3.3 

1.9 

2.3 

l.6 

2.7 

l.3 

3.6 

1.9 

3.2 

3.5 

2.5 

3.3 

2.3 

2.9 

2.7 

2.3 

4.5 

4.1 

4.4 

4.1 

3.8 

3.9 

2.8 

3.9 

2.5 

2.4 

1.7 

2 .2 

1.5 

3.0 

4 .3 

4.8 

4.9 

3.8 

2.9 

4.3 

1.9 

7.2 

3.0 
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Famille 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Espèce 

Dendroica virens 

Dendroica virens 

Dendroica virens 

Dendroica virens 

Dendroica virens 

Mniotilta varia 

Mniotilta varia 

Mniotilta varia 

Mniotilta varia 

Dendroica caerulescens 

Dendroica caerulescens 

Dendroica caerulescens 

Dendroica caerulescens 

Dendroica caerulescens 

Dendroica caerulescens 

Wilsonia canadensis 

Wilsonia canadensis 

Dendroica pensylvanica 

Dendroica pensylvanica 

Dendroica pensylvanica 

Dendroica pensylvanica 

Dendroica pensylvanica 

Setophaga ruticilla 

Dendroica petechia 

Vermivora ruficapilla 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Geothlypis trichas 

Seiurus aurocapillus 
Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Sei urus aurocapillus 

Date 

18-6 

25-6 

15-7 

18-7 

24-7 

19-6 

21-6 

22-6 

15-7 

20-6 

21-6 

3-7 

15-7 

16-7 

18-7 

19-6 

22-7 

2-7 

2-7 

3-7 

31-7 

31-7 

3-7 

31-7 

22-6 

19-6 

2-7 

2-7 

2-7 

15-7 

15-7 

15-7 

15-7 

15-7 

30-7 

30-7 

30-7 

19-6 
19-6 

20-6 

21 -6 

21-6 

21-6 

21-6 

25-6 

26-6 

Site 

2 

2 

1 

3 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

3 

2 

2 

Distance 
(m) 

50 

110 

50 

160 

150 

50 

195 

195 

o 
o 

195 

60 

5 

o 
160 

50 

225 

150 

150 

175 

175 

o 
150 

o 
250 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

150 

o 
o 
o 
50 

25 

70 

70 

70 

155 

225 

225 

A M -23 .6 

A F -24.2 

A M -24.5 

A F -24.4 

A M -24.4 

A M -25 .3 

A M -25.4 

A F -24 .0 

A M -24 .5 

A M -25.2 

A M -24.7 

A M -24.8 

A M -24.9 

A F -24 .6 

A M -25.0 

A M -25.l 

? ? -24.4 

A M -24 .1 

A F -24 .3 

A F -24.4 

J ? -25.5 

J ? -25.1 

? ? -22 .5 

J ? -24.1 

A M -23 .7 

A M -24.7 

A M -24.9 

A M -25 .2 

A M -25 .9 

A M -23 .7 

J ? -24 .2 

A F -24 .1 

J ? -24.3 

A M -24 .6 

? ? -26.7 

A F -25.7 

A M -25 .7 

A M -24.3 
A M -23.6 

A M -23 .6 

A M -24.4 

A M -23 .8 

A M -23 .8 

A M -24.2 

A M -24.1 

A F -23 .8 

2.l 

3.8 

2.2 
2.2 

1.4 

4.6 

3.8 

6.6 

2.5 

2.6 

l.9 

6.8 

2.5 

2.4 

2.5 

3.7 

l.8 

5.6 

6.1 

4.8 

4.5 

4.2 

7.3 

8.7 

2.8 

5.4 

7.9 

6.3 

4.8 

6.5 

7.5 

7.2 

7.3 

5.4 

4.5 

4.8 

5.2 

l.9 
2.7 

2.6 

2.0 

2.9 

1.4 

3.0 

1.3 

2.0 
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Famille 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Parulinae 

Thraupinae 

Espèce 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Seiurus aurocapillus 

Piranga o/ivacea 

Thraupinae Piranga o/ivacea 

Cardinalinae Pheucticus ludovicianus 

Cardinalinae Pheucticus ludovicianus 

Cardinalinae Pheucticus ludovicianus 

Cardinalinae Pheucticus ludovicianus 

Emberizinae Zonotrichia albicollis 

Emberizinae Zonotrichia albicollis 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Emberizinae Melospiza melodia 

Date 

27-6 

27-6 

28-6 

28-6 

3-7 

3-7 

4-7 

4-7 

5-7 

15-7 

15-7 

15-7 

18-7 

18-7 

18-7 

18-7 

23-7 

24-7 

25-7 

1-8 

5-7 

16-7 

2-7 

2-7 

5-7 

5-7 

21-6 

25-6 

22-6 

2-7 

2-7 

3-7 

3-7 

30-7 

31-7 

31-7 

Site 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 
2 

3 

3 

1 

3 

3 

3 

3 

2 

1 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Distance 
(m) 
5 

175 

60 

55 
175 

175 

220 

309 

309 

50 

50 

50 

160 

195 

70 

70 

150 

150 

5 

100 

216 
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150 

o 
220 

175 

195 

225 

10 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Âge Sexe 

A M 

A M 

A F 
A M 

A M 

A F 
A F 
A M 

-24.1 

-23.8 

-24 .7 

-23.6 

-24.2 

-24.2 

-24 .3 

-25.1 

A M -24.2 

J ? -24.6 

A M -23.8 

A F -24 .0 

A ? -24.6 

A M -24.3 

A F -24.1 

A F -24.1 

? 

A 

? 

? 

A 

? 

? 

? 

? 

M 

-25.2 

-24.3 

-24.1 

-24.0 

-23 .8 

A M -23.4 

A F -23.8 

A F -23.8 

A M -24.3 

J ? -24.7 

A M -24.1 

A M -24.2 

A M -23.5 

A M -22.9 
J ? -23.2 

A M -21.2 

J ? -24 .3 

A M -24.1 

A ? -24.1 

J ? -21.7 

2.1 

2.0 

2.4 

2.5 

3.3 

2.1 

4.0 

2.8 

3.3 

1.3 

2.1 

2.8 

1.7 

2.1 

2.2 

1.7 

1.7 

2.7 

2.1 

4.1 

4.3 

2.6 

5.2 

4.0 

3 .9 

3 .8 

3.3 

3.4 

2.1 

6 .6 

6.8 

6.6 

7.4 

6.0 

6.4 

8.4 
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ANNEXE 3 

Ratios isotopiques du carbone et de l'azote des petits mammifères rongeurs et 
insectivores. Les valeurs négatives de distance de capture représentent les distances dans 

les champs de maïs; les valeurs positives les distances en forêts et la distance 0 mIes 
bordures. 
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Distance 
Es~èce Date (m) Organe ô13C ôlsN 

Sorex hoyi 17-sept 0 Foie -22.63 7.97 

Sorex hoyi 25-sept 250 Foie -24.22 2.88 

Sorex hoyi 25-sept 100 Foie -23.86 3.43 

Blarina brevicauda 14-sept 250 Foie -22 .84 4.09 

Blarina brevicauda 14-sept 5 Foie -23 .64 5.46 

Blarina brevicauda 18-sept 0 Foie -21. 71 4.56 

Blarina brevicauda 25-sept 5 Foie -20.61 8.65 

Blarina brevicauda 25-sept 5 Foie -2l.92 8.66 

Blarina brevicauda 26-sept 15 Foie -23.09 2.78 

Genre Peromyscus 14-août -100 Foie -22.33 2.36 

Genre Peromyscus 14-août -100 Muscle -21.65 1.27 

Genre Peromyscus 14-août -50 Foie -23 .72 -0.82 

Genre Peromyscus 14-août -50 Muscle -23.67 -2.24 

Genre Peromyscus 10-sept 250 Foie -23 .81 0.15 

Muscle -23 .21 -2.05 

Genre Peromyscus 10-sept 250 Foie -23.51 -l.05 

Muscle -23.67 -l.93 

Genre Peromyscus 12-sept -100 Foie -24.79 5.89 

Muscle -26.07 3.14 

Genre Peromyscus 12-sept -250 Foie -18.44 5.29 

Muscle -19.02 2.67 

Genre Peromyscus 12-sept -100 Foie -16.42 6.67 

Muscle -18.14 3.32 

Genre Peromyscus 13-sept 250 Foie -23.63 -0.97 

Muscle -23.51 -2.41 

Genre Peromyscus 14-sept 5 Foie -16.55 5.11 

Muscle -17.94 2.87 

Genre Peromyscus 17-sept 5 Foie -15.90 6.22 

Muscle -15.81 4.62 

Genre Peromyscus 17-sept 15 Foie -19.36 3.94 

Genre Peromyscus 18-sept 15 Foie -22 .30 1.13 

Muscle -22.13 -0 .04 

Genre Peromyscus 18-sept -15 Foie -22.90 l.68 

Muscle -22.57 -0.07 

Genre PeromyscLis 20-sept 100 Foie -23 .64 0.15 

Muscle -23 .84 -0.24 

Genre Peromyscus 25-sept 250 Foie -22.99 0.03 

Muscle -23 .11 -1.32 

Genre PeromyscLis 25-sept 0 Foie -17.38 4.43 

Muscle -17 .70 2.94 

Genre Peromyscus 26-sept 15 Foie -20.76 3.17 

Muscle -19.29 2.94 

Genre Peromyscus 26-sept 250 Foie -23 .19 0.15 

Genre PeromyscLis 26-sept 0 Foie -20.50 2.65 

Genre Peromyscus 26-sept 250 Foie -24.21 -0 .54 
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Distance 
Espèce Date (m) Organe Ô

l3C ôlsN 

Clethrionomys gapperi 10-sept 100 Foie -24 .02 0.93 

Muscle -23 .83 0.53 

Clethrionomys gapperi 17-sept 100 Foie -24 .23 0.51 

Clethrionomys gap peri 24-sept 100 Foie -24.02 2.60 

Muscle -24.11 3.33 

Clethrionomys gapperi 25-sept 250 Foie -24.45 2.26 

Clethrionomys gapperi 25-sept 100 Foie -23.46 0.54 

Clethrionomys gapperi 25-sept 50 Foie -24 .59 -1.07 

Muscle -24.66 -1.83 

Clethrionomys gapperi 26-sept 250 Foie -23.71 1.30 

Clethrionomys gapperi 26-sept 100 Foie -24.50 -0.54 

Zapus hudsonius 21-sept -50 Foie -26.90 7.60 

Muscle -21.56 6.87 

Napaeozapus insignis 14-août 5 Foie -23.43 0.16 

Muscle -23.41 -0.16 

Napaeozapus insignis 13-sept 100 Foie -14.04 7.60 

Napaeozapus insignis 18-sept 50 Foie -23.49 l.l1 

Muscle -21.97 1.49 

Napaeozapus insignis 24-sept 0 Foie -14.60 7.74 

Muscle -16.11 4.81 
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