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Introductiongénérale

Changements climatiques et biodiversitfuelles réponse?

Réchauffemenét variationsclimatiques
Leréchauffement climatique égalementappeléréchauffement global, est défini comme étantum

phénoméne d'augmentation daempératuressur la plus grande partie degéanset de latmosphére
terrestre, mesuré a I'échellenondialesur pluseurs décennies, et qui traduit une augmentation de la

guantité de chaleur retenue a la surface terrestréGrand Larousse Universel)

Dés 189, Svante Arrhenius, prix Nobel de chipffel A T f QK& L2 (| K@ duéntitkde @y A Sy
LINBG a Sy (i Smodpheséét la ferfplérature globale du globell se rendit alors compte que si le
mouvement initié par la révolution industrielle continuait, la teneur en ®® f QI Y2 a LIKS NB L
augmenter et contribuer & réchauffer le climat editime qu'un double8 y i R dz ( tadgeraitRS / hi
un réchauffement de ~8C soit un peu plus que les prévisions 2la@4,5 °Cfaites par leGIE@®lusde

cent ans plus tard, en 20QArrhenius and Holden 1897) f S & G lerdeffeét dadIRGUE CzA
réchauffement plantaire esteffectivement di aun forgage anthropique(« Climate Change 2001:

Working Group I: The Scientific BasiSIEC2001).

Méme si la prise de conscience des risquesatgisitéshumaired & dzNJ £ S Of AY)Jad y QSad
yQSaild |jdzS R ddethigfds qud Solis atioNsScgninfencéanstatert £ QSOK St £ S LJX |
£ QF dz3 Y § y teinpératargs(Figuies).

a) Moyenne mondiale des anomalies de la température en surface, combinant les terres

04 émergées et les océans

o
(%)
T

(°0)
|

| |
e 2
(=2
T T

-0,8}

1 1 1 1

Année

1 1 1 1 1

1850 1900 1950 2000

FGUREL MOYENNE ANNUELLE EONDIALE DES ANOMASIPE LA TEMPERATURESRIRFACE COMBINANT
LES TERRES EMERGHEIES OCEANS PARMRBRT A LA MOYENNEABLIE POR LA PERIOOM86¢2005.
LES DIFFERENTS ENSEAMBDE DONNEES S®EPRESENTES PAROEBSRBES DE COULEDREFERENTES

(RAPPORT DE SYNTHESEI)EC2014).

1 Anomalie: écart positif ou négatif des valeudsun élément météorologique par rapport a sa
moyenne (Grand Larousse Universel)
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http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/467.htm
http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/467.htm
https://fr.wikipedia.org/wiki/Groupe_d%27experts_intergouvernemental_sur_l%27%C3%A9volution_du_climat

I £ QS OKrahck s cRaBgefeénts climatiques se fpatticuliérementsentir depuis les anres

1980.hy O2yaidldS y20l YYSy il dzyanofrdaémedichaidbsesirenef S@S R
derniéres annéesHgure2).[ QI Y2918 &ainsi été Q| yayl§sEhaudgamais observée en France

LI NJ aStiS2 CNIyOS RSLJzia S RSodzi RS&a NBfS@sasz S
Dans le futur, atre la hausse des températures moyenies Sa G A YSS Sy GNB nodcc/ Si
proche (202120500 ¢ = Af Sy NBadz GSNI} S3FtSYSyld dadzyS | dzayYsS
OKI f SdzNJ&Sdyy SS IRAEY ASYlidz A 2 Y Rdz Y2 Y0 NBE RSa @&RidANBSY & 8 X'
de laFrancad 5 QA OA t diétle (FOXIBAOO)R B experts Prévoierdes hausses de
températures encore plus fortes (de 26 a 5,3C en été) qui provoqueront des vagues de chaleur et

des épisodes de sécheresse plus fréquentS el £ SYSy i ddzy NBYyF2NDOSYSyi
SEGNXYBAZ yi Sy i NI nywsdhtiorR(Quzéauds NI2014)GSa Ay

kR n AN '

4 > “ &“‘ y
B E W, i

HGURE2 ANOMALIES DE TEMPERRESANNEE PAR ANNEE DEF1O00.LES PERIODES FROI(ES
DESSOUS DE LA NORE)MPPARAISSENT EN BLEBLLES ADESSUS EN ROUGENDIS QUE LES CARTE
BLANGIES SE SITUENT DANS LGRMALEMODIFIE DE BARUCH: POUCHARI2014)
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http://www.lemonde.fr/planete/article/2015/01/05/2014-annee-la-plus-chaude-en-france-et-en-europe-depuis-1900_4549613_3244.html

Contraintes des changements climatiques sur la biodiverdéé individus aux populations
Lf Said I @S NG esmdadieatiahsRroaKogesontiuniz®padd sur la biodiversit€hacura

déja entendu parler des menaces que fait peser la fenéeoce des glaces de la banquise arctique sur

f Qrs polairelUrsus maritmu§Sy N} A a2y RS f QI dz3 Y &yiling efal. 2006PRS & G S YL
récemment, le journal ke Monde» citait unNJ LILJ2 NII RS f Qdzy A @SNEAGS Rdz
ldza GNF €t ASOZ RIEya f SljdzSt Méldngs rubideladhgmiirondeiir e séraitSy i £ Q
le premier mammifére a disparaitre a cause du réchauffement climati@yather et al. 2016 Malgré

dbnn LIASEASE SG cn FLILI NBAfA LIK2G2a LI2aSa adzNJ f Qdzy
AYGNR dz@ 6t Gudnivdadgfia$n@$ Wi ARYY O f QA YYSNE A 2insi gieleglzy S LI N

événements climatiques extrémes plus fréquents seraient la cause de sa disparition.

Ces contraintes climatiques sur la biodiversi#&Q | LILI A |j dzSy (via 8o niveaud Ol RS
hiérarchiques(McLearet al. 2016 Figure3). Des modifications detaits individuelsda QSy OKI ny SNER y
des parametresiémographiquesquiimpacteiont la taille de Igpopulation. Cette chaine hiérarchique

peut étre illustrée par f eemple de laarmotte a ventre jauneChez ce mammifere montagnard du

/| 2t 2Nl R23 A f I SUS RSY2y phiBlogid @z@ degite pl¥s2prRésoger O ( A 2
RQKAOSNY I GA2yS SG R2yO dzyS NBLINBRdAzOGAZ2Y I @l yOSS
Rifistoire de vie(une plus longue période de croissance pour les jeunes), et donphysiologie
optimiséedes individus (une masse corporelle plus élev@e)meilleurparametres démographiques

(survie des individus) en lien avec ces changements des traits des inddeidugainsi constatés

augmentant au final l&aille de la population(Ozgul et al. 2010)

Population Level
e.g. Annual population growth rate
Population size
Local extinction risk

%+

Demographic Level
e.g. Annual survival rates
Reproductive success
Somatic growth rate

+*

Trait Level
e.g. Phenology (timing of migration, flowering, or birth)
Life-history (gestation period, life-cycle duration)
Physiology (body mass, activity levels)

HGURE3 NIVEAUX HIERARIQUES DE RENSES AU CHANGEMENTMATIQUEMCLEAN ET AL2016)
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https://www.ehp.qld.gov.au/wildlife/threatened-species/endangered/endangered-animals/bramble_cay_melomys.html

Par exemple chez les oiseaurrtains changements deaits des individusi 2y i RQF 6 2 NR O2 Yy
commedes modifications dehénologieet deéi NI A (1 & R Q Kaved iinavantBmem Signidckti®

de dates de ponte ddeuxjours par degré Celsipunn and Mglle2013)ou une arrivée précocdes

hirondelles rustiquesHirundo rusticapour les«vieux» adultesd LJ dzd BuR s/ colénigside
reproduction (Figure 4), et donc une reproduction avancéen casRQKA GSNJ | dz Of A Y

(représenté par le ND)I(Saino et al. 2004)

%]
= 0 -
=
E
10
g 34
£ b
= 20 - %
2 ¢
I S 7 i
5 30
it 38 37 29
40 . : : .
~0.05 0 0.05 0.1 0.15

Change in NDVI

FGURE CHANGEMENT DES DATEBRRIVEE A LA COLOREEREPRODUCTION ENARTION AVEC NDVI
ENREGISTRE SUR LEESKIVERNAGHA LIGNE REPRESENAREGRESSION POUR PBINTS DES VIEUX
ADULTES DE PLUS)N AN(CERCLES PLEINES CERCLES VIDERESENENTLES JEUNES ADULTEENDAN
(SAINO ET AL2004)
DemémeRS & Y 2 RA T A GQihysidlayifuecorRnizdedldhahBements deondition corporelle
(Gardner et al. 2016&)u de taille des individugGardner et al. 2014)jui seront plus grands en cas de

températuresLJt dza OKIl dzRSa f QF yy S S mandEelr priaidalylite 8surkig? dzNNI A Sy

Des études ont prouvé le lien entre ces modifications physiologiques et/ou comportementales et des
variations des paramétres démographiquBsr exemple, la reproduction précoce du bruant chanteur

Melospiza melodiaugmentera son succes de reproducti®ilson and Arcesed®3).

Ces perturbations de traits entrainerotibncen cascade des modifitons au niveaulémographique
(Cubaynes et al. 201,19n peut ainsi relier aux variations climatiquegl) la survie juvénile par
exemple celle ds jeunes detroglodytes mignonsTroglodytes troglodytes particulierement
vulnérables aux années pluvieusgsj présente alorsine réduction de 25% de leur sun{iRobinson

et al. 2007} (2) la survie adulte (Loison et al. 2002)3) le recrutement des nouveauxadultes

2NDVI: Indice de Végétation de la Différence Normalisgensible a la quantité et la vigueur de la

végétation
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reproducteursdans la population local@Oberg et al. 2015)ou encore(4) la productivité, définie la
proportion de jeunes dans la population totdl®lliard et al. 2004)Par exempleles précipitations
durant la période de reproduction du traquet motte@enanthe oenanthent un effetnégatif sur leur
démographie, le nombre de jours de pluies diminuant le succes reproducteur, le recrutement ou la

survie des adultes reproducteuf®berg et al. 208), (Figures).

(A) o (B (c)
S | Fledging © r Recruitment 2 L survival
un
~
o B "
N : o
2 =
A
8 g g
O o S °
S w
3 o
kS = 0
> S °
= I~
2 o
: 2 3
=] o
e
o © -
=i 8 0
p= IS
n 8 o |
= S S

0 2 4 O 4 8 ‘12 0 4 8 1é
Days of rain during the critical period

HGURES RELATION ENTREA) NOMBRE DE JEUNES@ b +h[ t ! w s ETNOMBREDE JOURESL

PLUS DEOMM DE PLUIE DURANA BECONDE PARTIELBEPERIODE DE REPRODION (B) NOMBRE DE
RECRUES PAR JEUNEAKRD ETC)SURVIE DES MALES RERUCTEURS EN FORITDUNOMBRE DE JOURS

DE PLUIE DURANT LRRPODE DE REPRODOGI(IOBERG ET AR015)

) Sdalices phénomeénes démographiques que des modifications setmsdnées af échelledes
populations. Le réchauffement climatiquenodifie larépartition RS OSNI F Ay Sa Sa L) 0Sa
9dzNR LIS LI NJ SESYLX ST Af F SiS O2yaidldsS dzy OKIy3aSYy
avec un décalage vers le nord respectivement de 37 et 11kvictoretal. 2012) S RSOl f | 3S y ¢
cependant pas suffisant pour compenser le décalage des températures vers leicharst leur
augmentation), et les populations accumulent dedettes climatiques>. De méme, les espéces a

maximum thermiquéfaible montrent un plus nedéclinentre 1980 et 200%Jiguet et al. 201if).

&
Pl
w

% Moyenne des températures printaniéres et estivales de laipald plus chaude dé QI A N
reproductionen Europe
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La synchronie, outil de mesure des réponses des populations au climat
Lasynchronieentre différentes populations est définie comme des changements coincidents dans la

taille ou la démographiele ces populations localéSchaub eal. 2015) Elle existe chede nombreux

taxons: les mammiferes Grenfell et al. (1998) ayant montré une tres forte synchronie dans les

fluctuations des tailles de deux populations différentesmoutonsi dzNJ R S dzE

Kilda erEcossgFigured); les insectegPeltonen et al2002)ou encore les oiseadix 02 YYS O

nt Sa

de la taille despopulations de Rivier neigeuxCharadrius nivosusynchronisée awsud de la cbte

pacifique des Etatiinis(EberhartPhillips et al. 2016)

a b
2,000
- * —
\ | ©65 $
2 1,500 | T % Ko 45 Kl 8
g * | |I I | )Skl_ I| *k I', II.II II|I | II'. II (@] ® ‘
w ;éll II | |I III |I _‘ZKT II I'. I| | .# | II I| | ?F alf(- g 6 ~ P o
e | T ; * \ I| \/ 'II | | I'| III-
; 1,000} Fol *}k ' i w;f ' " * lll-,ille * % s & o* *
é £ aL & Vs 2 s
. ®
S 500¢ °® £ 55
z e %% * °, e & S D °
' . ' : 5
1960 1970 1980 1990 6.5 7 7.5
Year Log (sheep on Hirta)

HGURES POPULATIONS FERALESMIDUTONS )ASERIES TEMPORELLE OBBIPTAGES SWHRRTA(ROUGE
ETBORERAYVER]) B) NUAGE DE POINT DESUXESERIES TEMPORBI(ER LO®(GRENFELL ET.AL998)

Cette synchronie peut conbkl/ S NJ LJ dza A S dzN&
du mouton ou du Rivier neigeux, mais aussi plusieurs espéces différeRt@sdzy S YsYS 02 Y Ydzy |

R

S tQF N
QSad f

L2 LJdzf | A RY ¥ aROBE SY LI

& dzZNe)dé Mayen Ecosse, trois espéces colonidke® | f, (& M&t&éux moindratercula arcticale

Guillemot de troilUria aalgeet le Pingouin tordaAlca tordaont une survie des adultes synchronisée a

plus de 75% entre espécfsahozMonfort et al. 2A.1).

Nous en étudierons ici les deux principateségories de facteurs pouvant expliquer la synchrotés

causes extrinseques, ou environnementales, et les causes intrinséques propres aux populations

(Hudson and Cattadori 1999)

Les conditions environnementales, causes extrinseques de synchronie
Premiérement, les causesxtrinséques aussiappelées <effet Moran», concernent les variables

environnementales communes qui pourraient expliquer cette corrélation de dynamique de plusieurs

populations(Saether et al. 2007Elles peuvent étre diverses, comrfiglarégulationdes prédateurs
commune sur les différentes populations désviers neigewau suddes EtatdJnis(EberhartPhillips

et al. 2016)ou (i)t QI 0 2 yddtes&rBes &limentaires les fainesles arbresxpliqueaient en
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partie la synchronie de démographies populations déésanges charbonniérdarus majoet de

Mésanges bleue€yanistes caerulel®dz Yy 2 NR RhetHerepailzRUPBasther et al. 2003a)

Mais b cause extrinséque lplus souvent invoquée egfii) la variation desvariables climatiques

(Grosbois et al. 2006, 20p%ahozMonfort et al. 2011) Sinous reprenonst QSESY LIHeS Ay A (A
moutons(Grenfell et al. 1998) les conditions météorologiques en mars et avril (températures,
précipitaions et vents) communes aux deux Tles influeraidatmaniére similaire sula mortalité

périnatak, et doncsur la taille des populationsPar conséquentles conditions météorologiques

induiraient la synchronide fluctuations de tailles entre les deux populations

Des &cteurs clinatiques darge échellesontsouventévoquéspour expliquer au mieux la synchronie

dans le cas précédents des mésandgsaille des populationsstégalementpositivement corréléeé

f Q2A0Att 1 GA2Y v ADaRherlel &l 3067)Thujabrs oz ! ldviésange bleue,
firkestigation des variables climatiques affectamtis populations méditerranéennes a montré que
leur survie était corrélée a un indicel@rge échelle de précipitations au Sahdluencant le climat
estival Européenmais égalemend des indices locausites de reproduction)le températures et de
précipitations (Groshois et al. 2006).a température de surface de la mer (SST) est fréquemment
évoquée comme variable climatique expliquant la synchronie des différentes espéces/populations
RQ2 A &S| ¢&tosbois eXdl. a)Robinson et al. 2013)

Densitédépendance et synchronie

Cependant, ces causes extrinsequessuffisent pas a expliquer la synchroergre populations et/ou
espéces, qui egigalement la conséquence @cteurs intrinséquesLes fluctuations des populations
RQ2A4SI dzE a2yl a2dzoSy (i NBSigaiéGeSdancdBlewdn Ardl Brocki®& O y A &
1998) ou de dispersion, génératrices de synchro(ianta et al. 2005, Saether et al. 200&h

complément des variations envinoementalegGrgtan et al. 2009b, Norman and Peach 2013)

Grgtan et al. (2009nontrent par exemple que les fluctuations de tailles de populations de Mésanges
charbonniéres aux Payas sont en partie expliqguées par les variations environneatest(les
températures printaigres et la quantité de graines disponible f QI dzi2 Yy S0 Yl Aa fI R
(le nombre de femelles) est également responsable de {eaciation des taux de croissance des
populations.Cet effet de densit@épendancepeut étre décalédans le tempsentrainant des cycles

dynamiques suivant ces décalages tempo(Blipa 2000Q)

Chez les passereaux, cette dendR& LISy R yOS RS& LJ2 LJdzft | (A pardes a QS E LI
effets decompétition pour les ressourcealimentaires, que ce soitlurant les périodes de migratien

(Moore and Yong 199.1gn hiver(Cooper et al. 2015pu en période de reproductiofMartin 1987,

Ruffino et al. 2014)
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Au-dela de la synebnie: comment expliquer les différences entre populatidns
¢CNFAl&a RQKAAG2ANB RS @OAS S RSY23INI LKAS
asYS &aQAf LISdzi SEA&AGSNI dzy S T2 NJilSst itergseaktN® seA S Sy

guestionner sur les caractéristiqgues qui vondésynchrorser» des especes ou des sites, et les faire
réagir differemment aux variations climatiques. Comment expliquer que certaines espéces pourraient
SUNB Y2Aya AYLIvoin@iSaiavoijisiSparfRed vadatioNsSEmatiques

Les tendances de thk des populationgariant selon lanaximum thermiquedes espécegliguet et
al. 2010b, Pearcekliggins et al. 2015une sensibilité différente des parameétres démographiques en

estnécessairemendf Q2 NA Ay S o

La dispersioraffectantla survielocale (Lande et al. 1999, Engen 200Bsespeces migratricesse
dispersant plusseraient plus sujettes a undésynchronisationde leur survie que legspéces
sédentaires méme si des modifications de leur phénologioth et al. 2009)eur permettent de
aQFRFLIGSNI FdzE @FNRFGA2ya Of AYEGALdSaA

Ersuite, un lien fort a été montré entre pression climatique et composition de la communauté
RQS&LIBOSazr AyOfdzryid LI NI SESYLX S (OedctorNst ai. 22208, Sy i NB
Barnagaudetal. 2011) yS S{idzRS NBIf A&aSS Sy ! y3ft SGSNNB &adzNJ p.
ans a égement montréquef QF 6 2y Rl YOS RS &spéca® Ispixfialistékle? gérdainsk S a
KFoAdGlda SGFAG LI da aSyaiaot S I dzE KI dzi S@®earseS Y LIS NI
Higginsetal. 201%) | f 2NA 1jdzS fS&a SalLls o0Sa 3ISYSNItAadsSa &z,
aux variations des conditions thermiquéSilchrist 1995) On peut donc envisager que les especes
YQFEdz2NRYy (i LI & SEFOGSYSyil aphjdes s slesSsbnt @ehéNifisted) b2 y & R
spécialistes de certains habitats. Sdz RQSGdzZRSa Y2y iNByid OSLISYyRI yi
particuliesda SNJ A Sy & L) dza a:Qy saifnptan8rient tjud28s zéneshdmiideSsant des

habitats sensiblesux variationsenvironnementaleS & Y Syl 0Sax fSa SalLldsO0Sa R
(notamment les passereaux paludicoles) pourraient donc étre plus perméables aux variations
climatiques affectés pades changements de végétation ou de disponibilité aliment&ieeplus, pour

ces especes, la relation entre synchronie et dispersion y est plus forte que pour des espéces de milieux
secqParadis et al. 1999)es mécanismes déographiques impliqués ne sont donc pas exactement les

mémes.

4 Uneespéce généralistest en mesure d prospérer dans ungrand nombre de conditions
environnementales et peut faire usage daigrande variété de ressourcédneespéce spécialiste au
contraire nepeut s'épanouir que dans une gamme étroite de conditions environnementales ou
d'alimentation.(Davies et al. 2012)

22



Désagrégation spatiale des processus démographiques et des effets climatiques
. A S ya lalgelZ&ehelle spatiale, les dynamiques des populations peuvent étre synchronisées par des

variations environnementales globak les différences existant aux échelledgionales voir les
conditions localearticuliéres des sitegpeuvent faire varier cette synchronie, exigeant des actions

de conservation sitespécifiquegVan Oosteret al. 2015)

Comment expliquerces différences de démographies entsites? Nous pouvons formuler des
hypotheses sur certaines propriétégenérales ounhérentes des sites étudiés qui permettraient
RQSE LI Asiific@entts de3é&hondes aux variatior3f A YI GAljdzS&d8d bSIyYRAYyasz |
alarge échellanalysant les particularités géographiques des $ltg6i 2 dza lj dzQt LINBaSy i LI

ces hypothéses.

Les premiéres hypothéses sont puremgébgraphique® Lf Said T OAf SilitRdash YI Ay &
individusRQdzy aA (S t dzyS @I 3dzS RIGtitu@eryl (d8/dBNIOD lyNIOIIZE Sy yTx
méme effet & Boulogn&ura S NJ |j dz®e mémk quS lds espéces ayant des matimermiques

faibles sont plus sensibles au réchauffemenimatique (Jigu¢ et al 2010) les lieux plus
septentrionaux, moinschauds en moyenne pourraient étre plus affectés en cas de fortes
températures, et inversement, les sites méridionaux seraient plus sensibles a de fortes précipitations.
¢2dzi SFTF2Aa f QSGdzRS RS f I LINPRdAzOGA OA G SeneS1992 & LIG S & L
2006 indique que malgré une productivité meilleure aux latitudes moyennes poR Qi y i NIS St f S 3
existe une adaptation locale qui limite les variations démographiques subséquentes aux changements

de températureqEglington et al. 2015Cette étude reste cependant a confirmer avec un plus large

LI ySt RQSaLXB

S 4 EspéSdssédgritairds Avet Sipeimoili@ Zapacité diispersion

comme vu plus haut.

55 YsYS: fQSELR&AAGAZY RSa aAaiasSa ¢t RAFTFSNByiGa Of A
latitude, mais également de ledniogéographie En France, la région atlantique est plus exposée aux
aléasclimatiques (tempétes, vert, 0 1j dz§ € NB3IA2Yy O2yUAySyidltS LI d
méditerranéenne plus chaude et sectisPN)

[ S& OF NI} OGSNRAGAIdzSa LINRLINBA | dzE &aAGSa LISd@Syid S
changement climatique peut par exemple dépendre de babitat. Les zones humides sont des

habitats pour lesquels la végétation gsNBE & &Sy aAr ot S | dzE yA @Sl dzE RQS!H dzo
f QS dz LISdzi Ay2yRSNIfI T2yS Sz I dz O2@uaNdehaNS X dzy S
2009) Nous testerons donc si la variarséémographiquede ces habitatéiée au climaest plus forte.

Le classemerdu site en espace protégé ou npeut aussi entrainer des différences de réponses aux
variations climatiques : lesctions de gestioméalisées sur les espaces naturels permettentéduire

le déclin des populations engrangé par le clifideéwsan et al 2014)

23



La survie adulteuninRA OF G SdzNJ RSY 2 ANJ LIKA lj dzS LJ2 dzNJ

passereauf

Il est important de comprendre quels sont lparamétres démographiquefondamentaux qui vont

LIAf 2GSNJ £ QF62yRI yOS RSa L2 Lldziphsséhf@ryed(sb passdrkakix) y 2 dza F
espéces qui seront étuckd RIFya OSGGS G(GKsasSz OFNI Sy F2y0GAz2y
toutes les populations ne sont pas sensibles aux mémes variables démograplSgateer and Bakke

2000)

Les oiseaux marin®u les rapacepar exemple, auront plutét tendance a avoir eustratégie
démographique € o6 4SS &adzNJ dzy S NBLINRPRAzOGAZ2Y LJ dz& G NRA
j dzQ LINB & LJ dzaASdzNBE | yySSaovs | @SO dzy y2YONB Fl Ao
(MacArthur & Wilson n.gFigure §. Pour ces espes, lalongévitédes individugvia lasurvie adulte

est donc un parametre démographique déterminant poufllectuation detaille et le maintien des

populations(Saether and Bakke 2000)

A contrario, les passereaux, de plus petits oiseaux, semgénéramaturestrés rapidement, souven

dés un anlls ont unestratégierdo 2 dz a G NF 6§ SIAS NBLINBRdAzOGA GBS0V I OS | dzA
féconditt| SO RS FIFAo0f Sa OKI yOS dpoR R jeute§ShehBr il Bidkke Y I G dzl
2000) Leur longévité étant souverlus faible, quels facteurs démographiques expliquda plus

AN YRS LI NI RS GFENARIFIYyOS RIya tQlo2yRFYyOS RSa LkL
Avanttout Af Sald I OSNB stlpaesticitedemograghineSel GeSlastBcBastitité
environnementale(ici, le climat) sur la tendance de taieS LJ2 LJdzf I G A2y & RQdzyS Sal
sontemps de génératiofSaether et al. 2013).es passereaux ayant un temps de génération trés court

(Cramp and Brooks 1992, Saether and Bakke 20&¥0thangements de paramétres démographiques

quelj dzZQAf & a2ASyld | dz2NRPyl ySOSaalANBYSyd RSa O2yasl
Mémea A OKSIT G(G2dziSa tSa SaLksoSaz tQStlradradOAGS RS
fécondité, la contribution de la fécondité a la croissance de la population sera plus importe chez des
espéces avec de larges portées, et, comme supposé plus laasiiyvie adulte a une plus grande

contribution chez les espéces longévives que tbegetits passereaufSaether and Bakke 2000)

Cependant, us la taille de la population est grande, plagpart de variance du taux de croissance

expliquée par les fluctuations environnementales agissant farsurvie adulte sera importante

comparée a ldéconditéou a lasurvie juvénil& LISdz A YLIZ2 NI S  QFIeditieddd. RQ2 A & ¢
2016,Figure 8= NBYRIy G FAyaar €1 ad2NWAS FRdz 6S | RSljdzk GS

communs
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HGURE7 DIFFERENCES INTERSREOUES DANS LA CGWBUTION RELAME DE LA VARIAN
ENVIRONNEMENTALE A YARIANCE DU TAUX ZROISSANCE DE POPUON POURA)LE
TAUX DE FECOND]{B)LA SURVIE JUVENIEE(C) LA SURVIE ADUL{®ETHER ET A2016]

En pratique sur le terrairipus ces paramétres ne sont pas aussi faciles les uns que les autres a étudier.

Méme si la captureisuelle au filet japonais, technigue non sélective des individusmctibn de leur

age pour les passereauR2yyS dzyS SaGAYIFGA2Y RS f1  LINRRdzO( A
2SdzySaky2YoONB (26l f RQAYRAGARIzZAOX LJI2dzNJ 200G Sy A NJ
0Yy2Y0NB RS 2S5 dzy Sgarticuliertieccuye® gefraductewl®( nidedrhdddssaire. De

plus, les jeunes individus dispersafisd dzNJ R QI dzii NBa & A (igBales adBl¢Paradiy SSa & d
etal. 1999y f QS aRIS Yl i ARINIDA S 2dz@SyAfS t20FtS yQSad LI :
de recaptureR Q A y' R i eBterRefiei scobmpliqué de distingulerdispersion déamortalité durant les

neuf premiers mois de vie dgsassereaux, période pendant laquelle se déroule la plus grande part de
dispersion(Sharp et al. 2008) @stimationde ka survie adulteest plus aisément réalisablecar les

individus adultesontfidéles a leur site de reproduction.
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Quelles réponses démographiques des passereaux communs aux changements
climatiques?

[ Q2028S0GAT RS OSGiGS GKsasS aSNI RS NBLRYRNB t (N2

- Existet-il une synchroni@e la survie des adultemntre les différentegespéces de passereaux
O2YYdzya t f QSOKSftS RS fIF CNIyOSs Si 1jdzStfS ¢
synchronie? Les réponses des survies adultes aux variations climatiques dépeeitEnties
espéces, des traits despéces, ou sorglles communes a toute?

- A quele échelle spatiale constateon cette synchronie les variations de survies en réponse
au climat dépendent elles de phénomeénes a large échelle, ou bienqguedtstinguer des
différences géographiquesRizA & Lt f QS OK Slésfsdht leR §pacificitds explauant |j dzS
les variations résiduelle3

- Etenfin, ces variations de surviessénf f Sa t ASSa t Bommezaidedsit Y SOl y
dépendanceSi R2y O F2yOlA2y Rdz Yy 2 ¥espbts vor GeioyitBsAe® A R dz&d

espéces
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Matériel et Méthodes
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Matériel et Méthodes
Le STOCapture en Franceun suivi nationah long termedu fonctionnement
RSa LR2Lz I GdA2ya RQ2A&S!t dzE

Historique et objectifs
Le Suivi Temporel des Oiseaux Communs nicheurs en Fran@gtare-MarquageRecapture ou

STO& apture, a été initié en 1989 par le Centre de Rechercheda Biologie des Populations
RQhA&S!I dzE 0/ w.thox I dz AaSAY R dz a dza S dzy b
(http://crbpo.mnhn.fr/spip.php?article41&lang=fr)

Ce programme de baguage, basé sur la capture, le margquegelacher sur placet la recapture
ultérieureRQ2 A a Sl dzE GA &S t R20dzYSydSNJ S ljdzt yGATASNI &c
sousjacentst dzE @ NA I GA2y & RQlFIo2yRIFIyOS RS& LI aaSNBI dzE ¢
/ QSAa0G FLINBa Hnawm ljdzS OS LINmAddEuNeiBe audmBhygeRentNdssSt f SY S
filets de captureattribuée aux bagueurpour toute nouvelle station crééffinancé par unelotation

Rdz aAyAadGsNBE Sy OKINEBS RS ftQ9YyQBANRYYSYSyGoo / St
stations,le nombre de stations actives passant de 27 en 2000 a 123 en RigfL@d8). Ainsi261 sites

différents ont été suivis entre 1989 et 2013, situés dans toute la Frdfigar€9), par plus de 400

bagueurs bénévoles.
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Un potocole standardisé
CeLINP (i202tS RS adadzA @A Sad o6FasS adzNJ fF NBLISGAGAZ2Y S

LINR G202t S aidl yRINBASEOK | B/GIS D K | 2y/GAptdBESBfyyeBSagtuie LI NJ
RS&4 2A4S8ldzE yAOKSdzZNE t udrs®eéssidRsSde eaftureral prifteénmp< Pourdn O 2 dzN.
site donné, la standardisation du protocole est garantielpdixité du protocolede capture, en termg

de moyensR Q S Y LJt | d&sSiNét§ dedlurée des sessioret de datesdes sessions

Pour avoir un suihomogénechaque statiorest étable sur un habitaprésuméstable dans le temps

et homogéne La forme de la station est choisie si possible circulaire ou gastémntinue, afin de

minimiser les effets de bord. Des filets japonais (de 12 métres rigukur, a maille de 16mm) sont

placés régulierement avec une densité recommandée de 5 filets par het@e. y 2 YO NBE RS FAf S
LJa AYLR2AS Si Sald OK2A&aA Sy etdengnibie iegbygudrrS et hides & dzNJF |
bagueurs.llest engénéral entre 10 et 1@llant dequatre pour laplus petite station a 70 poualplus

AN YRS [ QSYLX | OSYSyd Said tS yedtefiodd RSYTFaAt Bddzy R2
£ £ QlF dzi NB o

Un minimum derois sessions de capture entre mai et juilxt obligatoire, la plage temporelle étant

adaptée en fonction de ldatitude oudef QI f du’site&pEndant, pour maximiser le nombre de
R2yySSas yz2dza | g2ya G2t SNB RS&a LISGAGaE SOFNIa | dz
gue deuxsessionscertainesannées (dus a des impondérables de disponibilité ou de conditions
météorologiques)etnous avongardé les captures réalisées en awrds dates des sessions, une fois
SilofASasy R2AQSyid siNB tSa YsYSa RQdzyS FyysSS t
possiblesselon la disponibilité des bagueurs notamment pour maximiser le taux de capture des
juvéniles mais elles doiventahs ce cas étre réalisées tous les ans, et également toujours aux mémes

dates. En cas de mauvais temps (pluie, vent, froid), les captures sont arrétées, la session est annulée

et reportée dans un délai le plus court possitda Maximum uneemaineapres.

[ S&a FTAfSGa az2yid RS LINBTFSNBYG&SYRBNFdZ¥ SRSLE E QLIGHE 3
AyiSyasS YlLiGAyrtSed [ Rd2NBS RSa aSaarzya Said FTAES
bagueurs continuent les captures toute la joge, d'autre commencent a capturer la veille en fin

R Q| LiNB Mais ces variations sont des propriétés fixes de chaque site.

Pour minimiser les risques de mortalité et limiter au maximum le dérangement des oiseaux en
reproduction, lintervalle entre deu visites des filets de capture ne doit pas étre supéraetrente

minutes, en particulier en cas de rosée matinale ou de soleil important, et dorisglee élevée de
stressphysiologique De méme, la manipulation des individus doit étre la plus rapossible.Les

2A4S8l dzE OF LJWidzNBsa az2yid YIFNJdzSa 2dz 02y iNxt S&a JAl

identifiée, et ils sont sexés ayés selon des critéres de plumagele mue détillés plus loifSvensson
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1992, Demongin et al. 201d)Js sont manipulés et relachés a proximité immédiate du filet ou ils ont
été capturés, et par conséquent sur leur territoire de reproduction.

Contributiondes suivis patrticipatifs a large échelle

Pour étudier les mécanismes deariations démographiquede plusieurs populations sur de larges
aires géographiques, et comprendre les impacts des variations climatiques sur ces populations, des

données récoltées krgeéchellesont nécessaire§lulliard 204).

Nombre de stations STOC-Capture par département
MW10-16 (2

% Station STOC-Capture
FHGURE 9 REPARTITION DES ST@N$ DE STOGCAPTURE ENFRANC
METROPOLITAINE

Les stations du ST&apture, présentes sur 76 d@g départements de France métropolitaifféigure
9) ont la particularité de couvrir une importante aire géographique, permettant des analyses a échelle

nationale

Sur les 154 sites dont les bagueurs responsables ont répondu a une enquiteipasant a identifier
le milieudu site suiviFigure10), un tierssont dansdes zones humides (la roseliére éta@tf I dek G I {
plus représenté) d restedes sitestant des milieux de type buissonnaot forestier.Nous pourrons
ainsi étudier les différences de variations démographiques et de régansevariations climatiques

entre ces deuxypesmilieux.
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FGURELO NOMBRE DE STATIONS PRESES DANS CHAQUE IELL, PARMI LE$54POUR LESQUELLES
L'INFORMATION EST DCBPBLE

Les passereaux communs, especes cibles du-Gad@e
[ Q2 NRNB RS& LI aaSNAT2NNVSE NB I NR(@aifp ahdfratks 1R | Y2

Appelés de maniére générique passereauxgongbirdsSy Fy3f+FA&d0vz Afta 2yd SidS
Capture-MarquageRecapture a échelles nationales lors de ces dernieres décgriglsinson et al.

2009, Jiguet et al. 2012, Johnston et al. 20L&)répartition nationale des espécesmamunes et leur

0ed0tS RS OAS IyydsSt Sy F2yi RQSEOSttSyia AyRAOI
Les especes les plus capturées par le protocole €£p@ire sont caractéristiques des strates
buissonnantes de végétation (Fauvette a tét@re, Merle noir), ou des zones humides (Rousserole
verderolle. Une part des espéces est migratrice a loflguea G y OS> S KAGBSNYyS Sy
est migratrice courttRA A G yOS 2dz aSRSyi{iFANB:X Si KAGSNYyS Sy

especes étudiées sont détaillées en annexe (vdirescription des especes sélectionnégs

31



Slection des données
[ §4 R2yySSa oNMziSasz GStftSa

j dZQSEGNI AGSa RS

t

présenter des erreurs. De plusutesles données ne sont pas exploitables dans les analyses et un tri

en amont est nécessaire. La reproductibilité de cette étude nécessite de réaliser a nouveau toutes les

étapes de tri présentées dans le tableatdessous, rmesi ces détails ne sont pas iedensables

pour comprendre les méthodes utilisées

Filtre / Tri réalisé Nombre de| Nombre | Nombre
données* |desites |RQAYRA

Nombre de données indl 332999 247425

1 | Suppression des données non récoltées en Frg 332964 247395
métropolitaine (DOM/TOM), ousans information de
localisation

2 | Suppression des données non récoltées entre avril et ju 317113 233579
(période de reproduction)

4 | Suppression des données avec des problémes dans le nu| 317075 233551
RS o0 3dzS> NXBiyifRedsifléia idemifiey RA O]

5 | Suppression des oiseaux trass morts sans indicatior] 316998 233544
LNBEOA&aS RS fI RIFGS RS f1

6 |[{ dzZLJLINBaaAzy RSa SNNBdzNE 316910 233508
espéeces différentes pour un mé&nindividu)

7 | Suppression des erreurs de doubles données de bag| 316892 233504
pour un méme individu

8 |{dzLJLINS&aaAzy RSa ol 3dz2 3Sa 315915 233333
pas réalisés au filet dans le cadre du STOC (controles v
desbagues couleurs ou hors protocole)

9 | Suppression des données avec unhjjéme de localisatior] 314444 231957
2 dz déhtidation de la station

10 | Dans un premier temps, seules les especes représentant| 284609 206185
des individusapgurésont été gardées (le choix sera ensu
restreint, vor RS G Afa RS fQSGl LIS

11 | Ne garder que les individus adultes (voir détails sur| 175765 113800
ONXGSNBA RS RSTAydessaug)y RS

12 | Ne garder que lesindividus dont les espéces so| 172881 257 111626
correctement sexées (voir détails sur les cetede définition
des sexesi-dessous)

13 | Supprimer les combinaisons sié@née ayant moins de deu 172881 249 110070
sessions

14 | Division des sites ayant eu une modification mhmbre de| 164066 268 105776
filetsau cours du suivi (si plus deuxfilets ont été déplacés
ajoutés, ou supprimés, le site est divisé en deux §
différents, voir détailxi-dessou¥

15 | Suppressiomles sites avec moins de deux années de cap| 161675 232 104004

16 | Ne garder une combinaison sifea LJS OS |j dzS | 138326 228 85659
minimumcingindividus par an en moyenrsur la période de
suivi du site

17 | Aprés premiéres analyses, suppressibes especes pou| 136784 228 85659
f SaljdsSttSa S y2YONB RQAY
des survies (détailsi-dessou’

18| { dzLILINS aaA 2y RS&a R2yySSa N 132043 227 82094
«zones humides avant 2001, car trop peu de sites sg
concernés avant cette année
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- LJd

pufi
(V)
O

FlyS R2yySS O2NNBaLRyR t dzyS AYyF2NNEGAZ2Y

Détails des différentes étapes de la tablalessus

(1) Les données sont extraites de la base de données nationale du CRBPO.

(2) Seulesles données récoltées en France métropolitaine (Corse comprise) sont conservées. Les
R2yySSa RQ2A4SlHdzE O2yiNxfSS&a t fQSGONIY3ISNI yS

@) {SdztS fI LISNA2RS RS NBLINRRdAzOGAZ2Y Said O2y&aAaARsS
moisRQI ONRE t 2dzAaf f S

(4) Certains numéros de bague (un petit nombre) sont mal renseignés dans la base de données,
adZAGS t dzyS Yl dz@lAasS O2YLIH GAOAETAGS | @SO dzyS
forme scientifique, par exemple 440907E6> pourrait @rrespondre a plusieurs numéros de
bague de 440907 a 4409079.

(5) Le manque de précision sur la date de leur mort ne permet pas de les inclure dans les analyses
de survie.

6)/ Sa SNNBdzNE yS LISdz@Syld LI a delsddrlageliddsrdasSasz OF
données est mauvaise

(7) Idem que (6)

(8) Cette suppression des contrdles visuels ou lors de sessions supplémentaires permet de garder
un protocole standard sur toutes les stations

(9) Méme si nous avons pu corriger un grand nombre de ces données daasdanhtionale,
certaines restent impossibles a localiser correctement

(10)Les38 espéces représentants 95% des données slams un premier tempsélectionrées
Parmi ces especes, certaines ont été supprimées, car non adaptées au milieu échantillonné
Par exenple, leFc épeicheDendrocopos majofréquente les strates arborées supérieures, le
Chardonneret élégantCarduelis carduelisle Moineau domestiquePasser domesticude
VS NR A S NJ QRIOrg dalisléBcore ldinotte mélodieuseCarduelisannabinasont plus
adeptes des milieux ouverts. Ainsi, 29 especes sont conservées pour la suite

(11)Les individus sont agés par les bagueurs selon des critéres de plumage et 8vansson

1992) Leur age est asiindiqué selon les codes nationaableaul).

33



TABLEAUL CODES IAGES DES INDIVIDUSSSIBLES DANS LA BAS LEUR CORREEPANCEDEHORTER.
& CRBPQ017)

Code | Age
PUL Poussin
1A Premiére année civile
24 Deuxiéme année civile (jusqu’a 9A possible)

1A7 Premiére année civile probable

247 | Deuxiéme année civile probable (jusqu’a 9A7 possible)

+1A Plus de un an

+2A | Plus de deux ans (jusqu’a +8A possible)

+17 Plus de un an probable

+27 Plus de deux ans probable (jusqu’a +97 possible)

Avec la méme logique, il est possible de coder jusqu’a 94, 9A7, +94, +97
VoL Oiseaun volant

fa} V2

Apartirdecescodesnous 3@ R2Yy O RSTAYA RSdzE OF 6SI2NASE RQ2A

(a) Lesadultes avec les codeslA +2AZ S G OX Y I »&&2+%4 | $ B06Ssidividus)
(b) Lesjuvéniles avec les codeBUL 1Aet 1A?(103077individus)

Pour les individus quie seraient pas agés correctement, pas agés du tout, oauaient été agés
deux fois différemment une méme anné& la foisadulteetjuvénile) = y 2 dza | g2y a RSOARS
fSa ONARGSNBA adAQlIyiar LIRdzNI 2LIAVSaRE8It Sl yRiVd 8B
1 &A dzy A ypgdageiriednnée@Sd@al) (1779individust Y I A a jdzQAf | RSet
une année précédente, il est classdulte; (25individus)

1 siunindividu est agé a la fgissénile(avec les criterePULou 1A) et adute la méme année

(776 individust Y A& [jdzQAf |+ RS2t SOS OF LIAddMNE56dzy S |y
individus)
§ siunindividiestagéjuvénileE YIF A& [[jdzQAf | RS2t SGS OF LI dzNB  d:

adulte; (57 individus)

1 siun idividu est 4gé a la foisivénile(avec le critérelA?) et adulte la méme année, il est
classéadulte. (10 individus)

(12X 2dzNJ RSTAYANI £ S ASES RQdzy AYRADARdIzZZ y2dza yS
premiére année o il est capturé en tdptdzQ | Rdzf G S 6 & | Yy dag&i@aliseNard 2 Y LIG S
des capturesultérieures) @ [ S o6 3dzSdzNJ RSGSN¥YAyS €S8 &4SES R

plumage (dimorphisme sexuel), de la présence/absence de protubérance clbaoakie

® Protubérance cloacale la plupart des passereaux peuvent étre sexés durant laoge de
reproduction par la forme de leur protubérance cloac@eensson 1992, Demongin et al. 2016)
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plaque incubatric& voir ces mesures biométriques (dimorphisme de tai(lByensson 1992)
S f QA Y RA | dz8uTab&au2pdur b Bage dOd R EeE.

TABLEAWR CODES DE SEXES DESVWNDUS POSSIBLESNSALA BASE ET LEWWREESPONDAN({BEHORTER
0.& CRBPQO017)

Code | Sexe
7 Inconnu
F Femelle stire

M Male stir
F? Femelle probable
M? Male probable

Nous avons donc créois catégories de sexes en fonction du code indiqué pour chaque individu

durant sa premiere année de capture

(a) Lesfemelles indiquées-ou F?(64804individus)
(b) Lesmales indiquésM ou M? (93988individus)

(c) Les individus indéterminés, indiqués par le co@¢€10304individus)

ParexemplejisunA Y RA @A Rdz Yy QI 2F Yl A& SGS &SES imldmshingd OS¢
SunNAYRAQGARdIz I SGS aSES LJ dzaASdzZNB F2Aa4 RAFFSNBYYSy
souvent donné (toujours durant la premiére année) qui sera attrifdgnc 4219 méles et2324
femelles)Encas R Q S Izt X NI efechagdé cBrdmmdéterminé(126individus).

[ OFGiS3I2NAS AYRSUSNNAYSS yQSad 3IFNRSS |jdzS LJ2 dzNJ
lesexag& i R2y O dzy F2 NI L3R dzZNOSy i ArbtraiRr@dnifike’aB%)Redzd | dz &
autres espécesonsidéréesayantdzy’ S LJF NI y S3t A S| 0 Pobr clRquad ebpedée®@ A Rdza Y
pourcentage, ainsi que le nombre de catégories de seafiésées (deuxou trois si lesindéterminés

sont conservés3ontprésentés en annexegvoir « Sexages pagspece»).

(13)Le protocole recommand#ois sessions de capture au minimum, mais nous gardons pour
fQlylrteasS tSa | yysSSa daigsessions déte deslitéesS éar illpelt Y A y A
I NNA GSNJ lj dzQdzyS | yySS dzyS RS&iesi $3 332 yy¥i2 25 & 2 dzK

préserverau maxmum la continuité des site$ A y aui mdkicz® de données$igurell) ;

® La plaque incubatricest une zonesans plume localisée sle ventre développée juste avant
f QAYOdzo I GA2Yy T 3SY S NIvénShIYE, DéforRiinettlBp1 FSYSE f Sa
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T T T T T
2 4 6 8 10

Nombre de sessions dans I'année
HGUREL1 DISTRIBUTION DU NOMBRE SESSIONS PARREMLISE POUR CHAQWEEE ET SITE
(14. ASy 1jdzS tS y2Y0oNBE Si ntresncadstandRINGSNVSH | R/ ST AL 3
il peut arriver que certains soient supprimés ou déplacés. Plusieurs causesnpeum étre
f Q2 NJumk’swtidn trop grande impossible & gérer, des filets situés dans une zone qui

devient inondée, ou sur laquelle ont lieu des actions de gestion modifiant le milieu.

Pour garder une continuité des sites, mais tout de méme prendrecanpte ces changements, nous
avons choisi de considérer un site comme ayant deux protoa#eSapture-MarquageRecapture
(doncde le traiter comme deux sitemdépendant3 si plus dedeuxfilets ont été supprimés, ajoutés

ou déplacés entre deux annégs

(15)Au minimum deux années de captures sont nécessaires sur un site pour estimer des;survies

(16)Pour avoirsufisamment de données par espéeepar sitepour estimerdes taux de survie
y2dza yS 02y aSNB2ya dzyS SalLingisdividusadht étizgaptarasi S LJ2 d;
par an en moyenne

(17Malgré un premier choixal29espéces dans celles représentant 95% des données, certaines
YS LINBaSYydGlFrASyld LI a adzFFAAlIYYSyYy(d (RQdssbitd OA R dza
RQSadAYS Npderdpauvoir datitiighdSsitaux de survie. Nous avons donc cong8rvé
espeéces, listées en annefir «Description des especes sélectionnégs

(18)Avant 2001, année ou le STOC Capture aaftgnamiséau maximumntrois sites par années
sontétablisSy YAt ASdz RS (el 12yS KdzYARS® b2dza yQ
j dzQF LINB & f QFYyYySS HnnamI LI2dzNJ F §2ANI AdzZFFA&Ll YYSy
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Adéquation des données aux modeles de CapiliaequageRecapture
Avant de réaliser des estimations de survies par utilisation de modéles de Cafangeage

Recapturede CormacklollySeberLebreton et al. 1992)jui estiment conjointement les variations de
survie et de probabilité de capturel est né§ 4 & I A NBE R&&qudignNds dohrBadh des
modelesvia untest @ | 2 dza {GoABg&ii-fit test, GOF)

Deuxhypothésesprincipales doivent étre respectées passurer que le modéle décrive correctement

les donnéegChoquet et al. 2009a)

(1)

Lt y QSE Arapidépenddngg, RBF Ay A S 02YYS dzy OKFy3ISYSyid |

AYRAOGARIzZ | LINEA |jdzQA I ét doncghadsie ikdivitu{paiziedd dadsfaS  LINS )

population aun temps taraitf I Ys YS OK I y O&ce R@ps ihdéBendarhnmditdzNIS
de son histoire de capture passden général, ce changement de capturabilité est plutét faible
en cas de longues périodes entre occasions de caffRnadel and Sariguilar 2012)et ne
devrait pas poser de probléme dans notre cas, les histoires de captures étant consjusrées
années

Lt yQe | LldetranRiéhts L INPDOS 38R0V Sty RISt dizins la population

suivie étant définis comme juste passany adzNJ £ S aA0S SOKIYyGAff2yYy

OKI yOS RQs (iNBE ¢ cayn2 sedeProdigzsaNtIpad buk.die ¢iiBs et al. 2003)

En pratique, cela siifie que daque individu marquét présent dans la population a un temps

t a la mémeprobabilit¢ de survie au temps t+{Lebretn et al 1992) aux variables

RQlFI 2dzaSYSyia LINBEA ORSGFAfTESSE LXdza f2Ay0
Ce test de GOF a été réalméecle logicielU-care(Choquet et al. 2009apour un modéle de Cormack
JollySeber, se basant sur démsstoires de Capture-MarquageRecapture (CMRYles individus, et

décrivant simultanément les variations temporelles et I NP dzLJS& RQAY RA @A Rdzi

le sexe et le sitele probabilités de survie locale et de recaptufeebreton et al. 1992)

Pour des raisons pratiquésemps de calcuj)le test est réalisé séparément pour chaque espée
test global sur tous les individus avec les espéceNadB gzLJS y QSad LI a LI2&aA&aAof

A Y LJ2 NIndiwdis etRi€passe les capacitésli€areS i k 2 dz RS .t Q2 NRA Y | (i S dzNJ
Les résultats du test pour chaque espece sont présetaés leTableau3.

La omposante 2CPtestant latrap-dependanceous indique que pour la plupart des espéces, aucune

trap-dépendancg’ QS & (i BS0i padIniBYS23 especes tous les individus ont la méme chance

"Réponse comportementale a la capture
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dOs i NB OF LJWidzNB & t O KrdépdaS8amaediQle Eeur RisfoireRIS cailrd_pasideS
O2y F2NXSYSyi t fQKeLRGKSAS 6moO

La composant8.SRestant la présence deansiensA Y RA |j dzS |jRIZDAX & I dzE duiff cagsl G G S
yS azyil @dza islpoztpdeyySetoates det &pededH€0.1 pour 6 espécep<001 pour

quatre espéces et p<O(@L pour12 espéces)ce quiinvalidef Q K & LJ2 (i Rro8r fo&es tes aspbees

suivies, il y a donc un contingent nghS 3t A 3 S| 0 6B traR<l,Aqyi ReAf@par partie de la

population étudiée, et qui sont susceptibles de biaiser négativement les estimations de survie
(Buckland and Baillie 1987)

TABLEAWB RESULTATS DES TEGTHPOUR CHAQUE ESPEPROBABILITESABSENCE DERANSIENTEST DE

TRAPDEPENDANCESIGNIFICATION DES GE¥DDE PROBABILITES).1: 4Q30.01: WF>Q.D01:WF p@ =
WF NODIQDEGRES DE LIBERTE

P value du P value du test
P value du testtransient trap-dependance

Espéces ddl  chi2 test global 3.SR 2.CP

P major 96  55.23 1.000 0.002 ” 0.163

P caeruleus 44  12.02 1.000 0.041 : 1.000

F coelebs 124 68.14 1.000 0.002 ” 0.599

E schoeniclus 124 68.14 1.000 0.002 " 0.599

T merula 190 328.61 0.000 " 0.000 0.014

P pyrrhula 35 14.56 0.999 0.014 i 1.000

S atricapilla 180 317.08 0.000 ™  0.000 - 0.014

P biarmicus 15 5.07 0.992 0.126 1.000

S communis 122 98.24 0.944 0.000 0.023 i
P modularis 129 120.24 0.697 0.000 0.029 i
C cetti 41 26.03 0.967 0.011 i 0.256

T philomelos 98 45.48 1.000 0.049 ) 0.153

E rubecula 107 74.79 0.992 0.000 . 0.213

P collybita 117 67.62 1.000 0.000 o 0.037 i
T troglodytes 43 2498 0.987 0.031 : 0.576

P trochilus 53  51.69 0.525 0.000 0.102

L megarhynchos 183 156.24 0.825 0.000 0.016

S borin 145 121.96 0.918 0.000 0.461

H polyglotta 85  54.56 0.996 0.001 o 0.275

A palustris 41 26.21 0.965 0.003 ** 0.378

A scirpaceus 129 416,53 0.000 ™  0.000 0.000 -
A schoenobaenus 49  42.60 0.729 0.000 0.615

A caudatus 67 3250 1.000 0.012 . 0.880

38



8§34 R2yYySSa RS oF3dZd 38 RS LI 4aSNBI doinsieddButes y (i Sy (i
f 1 OF LI dzNdBcauk résknia lindzprobgbitg de survie locale nulle aprés leur premiére
capture(Prade et al1997)

Ces individusransients(donc nonlocaux) peuvent avoir plusieurs origines selon les especes ou les
populations. lls peuvent étre (a) des indivigdeiscore enmigration réalisant une halte sur le siglivi

(b) des résidents voisirtiu site suivi effectuant uneisite occasionnel® LJ- NJ SESYLX S | @I y
leur territoire, ou en dispersion postuptiale ou encore (c) des individus no@producteurgen échec

de repioduction(Clavel et al. 2008)

Pour mieux comprendre la nature de ces indivithamsients un deuxiémetest de GOF a été réalisé
surcingdes23 especesayant degraits biologiquesontrastégla Fauvette a téte noire, le Merle noir,

la Rousserole effarvatte, la Mésange charbonniére et le Pouillot vélefcannexe «Description des

espéces sélectionnéeg. En supprimant toutes les captures réalisées avant le 10 mai, puis avant le 25
YFAZ LldzAa +F@Fyd €S mn 2dzZAyI y2dza @2dz 2y ades Said SN

migrateurs tardifs capturéen halte migratoire prénuptiale.

Pour quatre de ces cing espéces, les problemesatesientssont toujours présentset ce méme

apres avoir supprimé les dates de captures comportant possiblement des individus en halte
migratoire (Tableau 4)Seule la Mésangeharbonniére, qui est cependant beaucoup plus sédentaire
jdzS t Sa I dziNBaz yansk@ ¢as Mdvidughrdzantsie Qontylcha paduiies
migrateurs tardifs, mais plutét, comme le suggerent lesdilgpses (b) et (c), des résidents voisins ou

des individus en dispersion aprés une (tentative de) reproduction
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TABLEAU! PROBABILITE'BBSENCE'INDIVIDUSTRANSIENTEN FONCTION DES DSTHE= CAPTURES
CONSERVEES

Données Nombre

conservées Espece d'individus p-trans
initial SYLATR[ 20701 0.000d
>10 mai SYLATRE 18831 0.000d
>25mai  SYLATRE 15193 0.000d
>10juin  SYLATRE  10768@ 0.000(
initial TURMER. 108662 0.000
>10mai TURMERL 10279 0.0000
>25mai  TURMER 8151 0.000d
>10juin  TURMER  |5739(0.022(
initial ACRSCI 14492 0.0000
>10mai ACRSCIE 14248 0.000(
>25mai  ACRSCI[ 12388 0.000(
>10 juin  ACRSCI | 9155 0.000(
initial PARMAJE 4946( ) 0.0337
>10mai  PARMAJE 4429 0.0919
>25mai  PARMAJJ 3119 0.0517
>10juin  PARMAJL | 1814(@ 0.085
initial PHYCOL! 7431 0.0025
>10 mai PHYCOL! 6935 0.0035
>25mai  PHYCOL) 52730 0.0049® o.001

0.01

>10juin  PHYCOLE  13519(0.00849 o1

Ne pas tenir compte de ces individinansientsbiaise négativement lesstimatiors de probabilité de
survie locale des oiseaux, car les probabilités de survies seraient a la fois basées sur des individus

transientset des individus résiden{®uckland and Baillie 1987)

[ Qdzi A f A & G Atéengiht deriptizy@s trarsiBs{P@del et al. 1997@st doncnécessaire Ce
modéle fonctionne comme un effet gohorte de capture des individussur lesprobabilités de

survie(Figurel?2) :

- une probabilité de survie appeldelK po@ les individus capturés pour la premiere fois cette
annéela (et donc potentiellementransienty ;
- une seconde probabilité de survie appelgiei pour les individus capturés pour la deuxiéme

année ou plus (donc avéreés résidents).
[ QSTFTFAOFOAGS RS OS Y2 Ré&rdnSentddst deblde Bri rBitérany I8 bt uSa A Y F
Goodnes®f-fit, mais cette fois en supprimant la premiére capture dague individu. Le modéle est
SFFAOIOS=E O NJ £ S& LINPt@ahsientssoit SupérieurR<A 0dl dbiny16 SspeBe@ A Y R A ¢

et supérieures a 0.01 pour les 5 aut(@sblealb).
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TABLEAW RESULTATS DES TESFPOUR CHAQUE ESPRERES SUPPRESSION.®PREMIERE CAPTURE
DE CHAQUE INDIVIDPROBABILITESABSENCE DERANSIENTEST DEFTRAPDEPENDANCEIGNIFICATION DES
CODES DE PROBABIBITEQ.1:U0:30.01:W F>Q.801:WF pQWF FODIQDEGRES DE LIBERNMA=PAS
ASSEZ DE DONNEES R@®BFECTUER LE JEST

P value du P value du test
P value du testtransient trap-dependance

Especes ddl  chi2 test global 3.SR 2.CP
P major 25 9.57 0.998 0.060 " 0.629
P caeruleus 4 0.00 1.000 0.500 1.000
F coelebs 31 10.16 1.000 0.042 ) 0.326
E schoeniclus 7 0.94 0.996 0.500 0.494
T merula 125 85.34  0.997 0.517 0.435
P pyrrhula 2 0.94 0.626 0.247 NA

Satricapilla 101 39.39 1.000 0.406 0.202
P biarmicus 2 0.94 0.626 0.247 NA

S communis 46 13.24 1.000 0.321 0.766
P modularis 68 37.02 0.999 0.609 0.166
C cetti 19 7.76 0.989 0.296 0.167
T philomelos 32 7.10 1.000 0.379 0.674
Erubecula 36 13.56  1.000 0.176 0.629
P collybita 28 15.73  0.970 0.021 " 1.000
T troglodytes 7 2.27 0.943 0.427 NA

P trochilus 15 2.98 1.000 0.561 1.000
L megarhynchos 97 57.47 1.000 0.074 N 0.077
S borin 51 22.34 1.000 0.169 0.589
H polyglotta 16  2.87 1.000 0.235 1.000
A palustris 7 2.92 0.893 0.115 1.000
A scirpaceus 81 66.11 0.884 0.033 ’ 0.280
A schoenobaenus 9 4.56 0.871 0.333 NA

A caudatus 2 0.00 1.000 0.500 NA

Les taux de surviesJK de® individus potentiellementransientsseront en moyenne inférieurs de

0.053par rapport aux taux de survigdi des individus avéreés résidents. (La moyenne diéérdnces

Sad Ol t OdzZ SS @SSO dzyS @I t SdzNJ Y2 & S ysgra uti&dadsaNIIA S L
partie1).] S& O2y iUNI AyiGSa RS OFfOdzZa Si RS O2y@SNHSYOS
detransiensSa i AYRSLISYRIFIyd RS ftQlyySS 2dz RS fQSalLlsOSo
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[ S LINPO6fSYS RS tQdziAftAdl A2y RSYDSt F2RBVYSENBARQA y
@YGiNAOdZ yi £t f QSAGPNTI GINBYE dRE yii | t & dZNRIBEBRD t v S
detransientsS i RQA Y RA @A RdzA NB & A R SoydiladziSlyy (LINEtLdgsNEhe2Q/dry S\ Y (
des individusZ5 2 904 St 2y G QBFA3HE D SO deliledudBeBu fdjt deQalzyirGie locale

adulte faible pour ces petits passereaux (0.4 a.0.6)

La méthodealternative présentée parHineset al. (2003)LINR LI2 A4S RQdziAf A &aSN) f Sa
annwelles pour définir dés la premiére année des individus comme étant résid€eigsre12). Un
oiseau peut en effet étre capturé plusieurs fois durané@amnée sur le méme site, et si suffisamment

de jours séparent deux captures, alors nous pouvons supposer que cet individu est résident.

Individu 1 1 1 0 1 1 0

Individu 2 1 0 0 0 0 0

Modéle
u classique n

Modéle avec
fransients

Modéle Hines
et al. 2003

Prou®r @, (P (P4 (Ps

[N

Individus | Individus résidents |
potentiellement
transients

HGUREL2 SCHEMA DES ESTIMATERE SURVIES EN FOIN®I DE'IANNEE DE CAPTUREGYELA METHODE
UTILISEE

Cette méthodetestée surtrois espécescomparée avec un autre modéle équivalesians notre cas,

YQF YSqua@MNRYF RSIljdzt GA2y Rdz Y2R8tS 0YS&Adz2NBS LI N f Q!
survies(Tableau)® asYS aA f QF RSljdzt A2y iRde e2lRE 35PointsdzE R 2 y
RQ! L/ O SyemdissatghdardRSd SGaGAYFiA2ya RS adzZNBPASE yS a2z
0.02).La méthode suggérée par Hines efesk en fait performante sur des protocoles avec un nombre

important de sessions pan. Dans le STOC Capture, la majorité des sites sont suivis avec seulement

trois sessions de capture par an. Cela explique que la méthode de Hines/eRal. Y Squé NI

prise en compte desansients
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TABLEAUS TEST DE LA METHODEGESTION DERANSIENTSE(HINES ET AR003)SUR IAMELIORATION DE
LADEQUATION DU MODEEE DE LA PRECISICRSIESTIMATIONS DERSUESECARITYPEP

Modéle avedransients Modelede Hines et al.
de Pradel et al.
t 2 dzNDOS Wdultesd S § Erreurstandard Erreurstandard
Espéce testée capturés au moins deux fois AlCc |moyennedes AlCc moyenne des
la premiére année survies estimées survies estimées
Ef)‘i‘:‘e’e“e atete 1 13y, 1729 0,110665 1717 | 0,093477
Merle noir 15% 1274 10,110842 1253 0,09922
Rousserole 17% 1946 0,087221 1911 | 0,071529
effarvate

/| K2AE RS t+ YSGK2RS RQlytrfeas )
Plusieurs méthodes ont été envisagées panalyselesvaiations desurviest f QF ARS RS Y2 RS
Capture-MarquageRecapture.

E-Surgeet Mark logiciesde CMR useiriendly o
Lesanalysedevaient initialement étre réaliséemvecle logicielEsurge(Choquet et al. 2009bj) QS & U

un logiciel deCapture-MarquageRecapture trés facile a prendre en main et dont je connaissais déja

f QdziAftAalr A2y ® Lt L&l SdatoiesCapendantSapres dBspremiGNSBSHNI RS 4
divers obstacles sonpparus.

[ S LINBYASNI LINPOf 8§ YS Sité»isir laSuivittied dodndeb dnhépyécoRé@slzy ST 1
sur 254 sites différents. Hors, le logidieburgene peut gé6 NJ dzy LI NI} YSGNB Sy STFTF¢
maximump n @ f SdzZNE RATFTFSNBY G Sa dsiteh Q&Y A SSFFISiHA 2yf SRS 20§
gérable non plus, car demande un temps de calcul trop importanESurge

Ly FdziNBE LINRPOTf §Y EsurgeSS & @i Q dzliOME YALRHa(EaAARDyAef dRIQS parR Q | dzii 2
programmation, et don la nécessité de recommencerdaranétragea chaque modéle.

MémesiOS UGS € QlF dzi2YF GA &l (A 2Mark$vihite ahd2Bardhand 199yid B2 dzNJ f |
librairie Rmark(Laake 2013)du logiciel RcelleOA y'S LISNXY SO LI & Ll2dzNJ f QAy &

aléatoires qui nous intéresse(iVhite and Burnham 1999)

Marked: le langage dB&market la rapiditéRADMB
[ Qdzi A deAadibrairiznkedpour le logiciel RLaake et al. 201%)également été envisagée pour

les analyses, catlle présente certains avantage€ommemarkedest programmable dank,il est
LI2aadAof S Relcaailsbyplusfi @ SYWLI S Y SADME (Fdurdigh, DRA, Skaug, H. J.,
Anchda, J., Magnusson, A., Maunder, M. N., Nielsen, A., & Sibert pet@etde réduire fortement

8 Automatic Differentiation Model Builder
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lesi SYLJA RS OF f Odz LJ12dzNJ £ S& Y2Rs8tSa | 9SO o6SI dzO2 dzLJ
beaucoup de paramétrg@prés quelques tests, nous avor Y | NJj dzS |j dzQdzy Y2 R§t S LIS
2dza lj dzQt pn T 2 RiarkDE pias, lpdsk éndnailflalzeié iBr&in@ est trés facile, rapide

et intuitive, le langageétant le méme que celuitilisé danda librairieRmark

Cependant, méme si conirament aRmark IQdzi A f A & G A 2 Y esRORSBIFaGRI St H { BO dpy2 A
certain nombre de valeur$a mémoire vivenécessaire est trop importanté f  &dgalenAtRi Qelzy

librairie développé& récemment (2013) et encore en développement, qui peut donc présenter
certaines limitesEn effet, certains de nos résultats semblai@mtohérents, certains modéles plus

LI NI} YSGUNBa LINBSaSyillyid RSa RSOAIFIyOSa LIéUEs etA Y LI2 NI |
donc probablement des problémes de minima locaux.

La solution la paramétrisgtiorbavyésierjne o ] o ,
LechobRS I YSUK2RS RQSAUAYIUAZ2Y RS&a LINROFOATAUSA
méthodes bayésienne par MCMQMarkov chain Monte Carlo, Gilks et al. 1993us flexibles pour

f QdziAf Aal (A2 yBaRyethFZD®EBplds lidrekp&ur 1€ cddadelBés modéles, plus aptes

a pouvoir calculer ce quiemande trop de mémoire vive ales logiciels classiques et les méthodes
fréquentistes.

Un premier esai a été réalisé sur le logicBTANGelman et al. 2015onseillé comme étant mieux

I RIFILIWIS FdzE 3INIyR& 2SdzE RS R2yysSSa 61 SO o6St dzO2 dzL
notamment en terme de temps de caldidornerNievergelt et al. 2015)Cependant, des problémes

fASa Lt fQAYAGAIFITfA&lIGAR2Y Rdz Y2R8tS O0AYLIRaaAiroAt Al
NEyO2yiNBa R§a S RSodziz SYLISOKIFyd fSa Ol €0dz ao
Gt SdzNBE AYyAGAlFIESa SadAaysSa LI N RQlIFdziNBa Y2RS§t S
distributions.

Les estimations dedistributions degosteriors ont donc été obtenues avec legiciel JAG$Plummer

2008) exécuté depuis R Core Team 2015)iala librairieR2jagqSu and Yajima 2015)

Comme critére de convergence thodéle de CormaekollySeber(Lebreton et al. 1992Ealtilisé un

R-hat<11 comme critére de convergen¢Brooks and Gelman 2@}, qui est basé sur la comparaison

de variances travers les chaines, avec la variance des chaleague simulation eséaliséeavec

50000 itérations derois chainesnécessaires a la convergensteun burrtin de 10000 itérationsPour

information, un modéletrés simple intégrantles effets fixesdécrits plus loirnet un effet aléatoire

9 La distribution des posterior décrit ce que nous savons des parameétres aprés analyse des données en
ayant donné les connaissances dqwier » au modéle(KornerNievergelt et al. 2015)
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année, nécessite enviramois semaines de calctil £ I O2 YLJI N} A a2y RS Y2R§ft Sa
possible car un nombre restreint de modéle pouvait étre réalisé

IQdzG At Aal GA2Y RQdzy Of dzZAdSNJ 6+AffSdz2NBIyySo | SGS
modeles nécessitent plus de mémoire vive que celle disponible sur ce type de clusters.
Modélesinitiauxet @ I N | ajustésn@nt R Q

La littérature et @s anases préliminairesealisées avemarkedsur des modeélesimplifi€savecun

Y2Y0ONB NBaliNBAY( oRPdniisldé d@®rinines lés pRranetyey @&ant influencer

fl &adaNWAS Sik2dz 1 LINPOIFIOATAGS RSpoudeéstidiedadifus Si R:
juste les variations de surviees paramétres a conserver ont été identifiés par sélection de modéle

par AlICc(Burnham and Anderson 20Q4)n modeéle avec un parameétre étant considéré comme

YSAT € SdzNI a4 &2 dewmtlLR/AY (%4 & yRSINd SH2NBY 8] dzQdzy Y2 RSt S &
de tous ces parameétres est présentée atails en annexe«Sélection des parametres. Tous les
parametresprésentés cidessous sont considérés en facteurfixes» sur laprobabilité de survie

et/ou laprobabilité de capture SEOSLII S f QSTFTFSG. aAGS8S GNIFAGS Sy ISt

(1) Chez les passereaux,dexeRS f QAYRAGARdz Sali O2y&aAARSNB 02YY!
probabilité de survie locale les males adultes survivant mieux que les femelteajs
également lgrobabilité de captureR S Q APBIRk POBRSiriwardena et al. 199Bpis
niveaux de sexes dont définites males, les femelles, et lesiéterminés (voiAnnexespartie
« Sexage des especes
(2) LasuvieSa i S3AFfSYSyd O2NNAISS traniedek mosi@el JKINR BIK 8 Y S
(Pradel et al. 1997lifférenciant les individus potentiellementansients(capturés pour la
premiére annéejles individus avéréssidents(capturés au moins pour la deuxieme année)
(voir la partie «<Adéquation des données aux modeéles de CapiarquageRecapture») ;
(3) La survie moyenne et laprobabilité de capture sont également considérées comme
LR GSYGASEtt SYSY (espBeh(BEPNE)Y 1Sa aSt2y Q
(4) Lesite échantillonné (254 sites) peut égalemeatfecter ks probabilités de survieet de
recapture sans que nous puissions prendre en compte les déterminanitiples de ces
variationsSTF¥SiGa RS FT2N¥S S ddFrAttS RS aAiSz RQKI O
(5) Pour gérerf h&térogénéité de probabilité de captureindividuelle une covariable a été
calculée pour chaque individwomme étant la moyenne du nombre de recaptures annuelles
par la fonction:
GO 00 iE'Qit DREETIIQD G o c’)[; Q

O O -
O LWl QU e T e
i g€ 4R TINIQDORO061 Q
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Cette covariable individuelle est une variante de celle utilisée (falliard 2004)qui exploite les

recaptures intral Yy dzSf ft Sad® [ O2@FNAIFo6oftS | SGS GNFyatz2N)s
aQFrGGSYR £ OS jdzS fI LINEB | bdzt XZBY § daxyy KR Y RA JdzR 8z

fonction linéaire de son nombre de recaptures irtnanuelle, mais une fonction ldgméaire (min=0,

Soit une capture par an, max=2.56, soit 12 captures par an en moyemne=021). Ces différences

de capturabiité de chaque individllJ2 dzZNNJ A Sy i s iNBE RQ2NAIAYS Q2 YL NI

témérité (Le Coeur et al. 201B)iées a la positiomes nids par rapport aux filets, a la distance du

0 SNNX (2 A NB xhd&ls dé |Qstagior, owihlaRalznel delza station.

¢2dza tSa ardsSa yéengniillonAésdunadit & 2 FERNOBSIY SYIENA 2 RS RS
moyenneb6 ans,pour chaque individu, la probabilité de capture a été fixée a 0 les années ou son site

de capturey” Qt$as échantillonné.

Les échangeR Q A Y Reht@ sitRsdzdnt négligeables et ont été ignorés. Un individu changeant de site

adzA @A SiGlyd O2yaARSNB O2YYS WY2NIQ LR2dzNJ a2y aAds
Variables climatiques

Comme in@stpasrecommandéRS (S&aGSNJ f QSTFSiG RS (2dziSa tSa gt
avons réalisé un choix parmi les nombreuses variables existantes et disponibles.

¢2dzi RQIO62NRZ S OK2AE RS& O NA I o felukquadtionydeés A |j dzS &
jdzS fQ2y &S L}asS adzNJ tF o0A2f23AS RSa SaLBsoOoSa s
conditions climatiques sur la sun{i@rosbois et al. 2008, Frederiksen et al. 20D4)plus, ces variables

doivent étre choisies, pour étre pertinentes leurs effets comparableparmi celles les plus souvent

utilisées dans la littérature existante pour démontrer un tel effet.

Descorrélations existant eme certaines de ces variables A f Said ySOSaalANB RQSy

réduit, susceptiblele caractérisetes principales variations des conditions climatiques.

Ces variables climatiques doivent étre obtenues pour les pésiodgéques pour la survie des individus.
Concernant les passereaux, les conditions lors des périodes hivernalesreproductionpeuvent

affecter la survie (Grosbois et al. 2006).

Selon ces périodes nous utiliseront donc

(1) Des variables globales a BrS SOKSft f S LJ2 dzNJ fef doncliog guSstatutRQKA @S
YAINI G2ANB RS f DRscigoddes asdeed MECHYNSBRE ST ¢
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- La NA®& hivernaleest une trés bonne variable intégrative a la fois de la température et des
LINEOALAGEGAZYad 9ffS LINBaASYGS fQFgryidlr3asS RQsi
les espéeces sédentaires/migratrices courthstances en hivefSaether et al. 2003a, Grosbois
et al. 2006, Robinson et al. 2007, Lalanfort et al. 2011, Salewski et al. 2018ne valeur
positive de NAO indique un hiver relativement chaud et humide en EuRofe f Qh dzSad = |
j dzQdzy' S @I £ SdzNJ y Sl 6 A 0%t RSONNBA Svzif SKSPFENB YRF & R
des données disponibles et facilement accessibles en ligne
(http://www.cru. uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htfi S dziAf AasSa RlIya y2
SELX 2Nl yi fQSTFFSO RS fI NAIdzSdzNI KAGBSNY S Sy

- Pour les espéces migratrebivernant au sud du Sahalpus avons utilisé la moyenne des
précipitations entre juilletet septembre comme indicateur des conditions hivernales
(Sanderson et al. 2006, Grosbois et al. 2006, 2008, Nevoux et al. 2008,-Bags#h et al.

2009) Ces données sont  disponibles également en ligne
(http://research.jisaowashington.edu/data_sets/sahgl/

- Pourles espéces migrantaus8E & RS f Qe@INNAK MBS I @Z0K2y' I G A lj dzS  y ¢
hiver.

2)5Sa GFINAlIotSa f20tSa £ fQSOKSTt t,%s mRoganesi A (1 Sa
de valeursjournaliéres deprécipitations et de température(Sanz et al. 2003, Grosbois et al.

2006, Salewski et al. 2013, lllan et al. 2014, Oberg et al. Z046) extraites des données
YSGS2NER{ 2 3-DHSda8ed unBSolutiorde 0.25° vida librairie R climateExtract
(disponible a https://github.com/RetoSchmucki) et ensuite moyennées par site entre avril et

juillet.

6tS OfAYIFGALdSE €84 Fy2YltAasa &
288yyS8a FyydzSth Sro @ dBIE £ & LIS RIRISE RS

t 2dzNJ OKI |j dzS @I NR |
m2eSyyS RSa Y
type.

Dans la partie 1,es anomaliegrintanieres de températures et précipitatiorsont moyenrees a

f QSOKSEt S yI (i A2efds 6oBtpardRdaly @S OKSLE SLHRSE nEA (S @

10North Atlantic Oscillation
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http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htm
http://research.jisao.washington.edu/data_sets/sahel/

Partie 1
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Partie 1. Synchronie et part de variances temporelles expliquée par les

variations climatiques
Cette partie sera soumise pour publications Bcology>. Lemanuscrit asoumettre est joint aux

annexes.

Introduction

Les variationsiterannuellesle survies sorelles synchrones entre especes
[ QSGdzRS RS fI a@8yOKNRBYAS SYiNB RAFTFSNByGSa LI Lz

3f 261 S RQdzyS @&iony eyirbniEmsntalesitici, |68 variations climatiquesiys
estimeronsdans un premiertempd QA f SEA & (S dzy S des dayfiddrs Mrgnhullesi S Y L2 NJ
de surviechez les 23 espéces dagsereaux communs sélectionngBgyurel 3), et nous quantifierons

le pourcentage de synchronie entre ces especes

HGUREL3 SCHEMA CONCEPTUREPRESENTATIONS TRIEQES DBESARIATIONS DE SURYIENNUELLES
DE QUATRE ESPEH$ CAS DEARFAITBUDE FAIBLE SYNCHRONIE

Un effet global du climat peditexpliquer une part de cette synchrofe
En étudiant les valeurs annuelles de survies estimées nous testerons si les variations interannuelles

climatiquesRS RSdzE LISNA2RSa aSyairoftsSa RS tF @AS RSa
LIS NI S (i éxBliffuer c&t@ synchronieCes réponses audl NAF G A2y a Of AYLF (Al dzS
forcément linéaires, nous considérerons également des réponses quadratiques possibles. Dans

f QSESYLX S Figtrél4jzasivatiitions deMdvdriable climatique pourraient (1) ne pas montrer
ROSTFSG adNJ £ AdzNBASSES o0HO NBOSt SNJ dzy Sde¥sbsti y STt

RQdzyS OSNIFAYS @It SdzN
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