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Introduction générale 

Changements climatiques et biodiversité : quelles réponses ? 
Réchauffement et variations climatiques 
Le réchauffement climatique, également appelé réchauffement global, est défini comme étant « un 

phénomène d'augmentation des températures sur la plus grande partie des océans et de l'atmosphère 

terrestre, mesuré à l'échelle mondiale sur plusieurs décennies, et qui traduit une augmentation de la 

quantité de chaleur retenue à la surface terrestre » (Grand Larousse Universel).  

Dès 1897, Svante Arrhenius, prix Nobel de chimie, Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ la quantité de COі 

ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘmosphère et la température globale du globe.  Il se rendit alors compte que si le 

mouvement initié par la révolution industrielle continuait, la teneur en CO2 ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 

augmenter et contribuer à réchauffer le climat : il estime qu'un doublemŜƴǘ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ /hі causerait 

un réchauffement de ~5 °C, soit un peu plus que les prévisions de 2 à 4,5 °C faites par le GIEC plus de 

cent ans plus tard, en 2007 (Arrhenius and Holden 1897). Lƭ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ en effet prouvé que ce 

réchauffement planétaire est effectivement dû à un forçage anthropique (« Climate Change 2001: 

Working Group I: The Scientific Basis », GIECΣ 2001). 

Même si la prise de conscience des risques des activités humaineǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŎŜƴǘŜ, ce 

ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǎ ǘǊŜƴǘŜ dernières que nous avons commencé à constater Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜ 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ températures (Figure 1).  

 

FIGURE 1 MOYENNE ANNUELLE ET MONDIALE DES ANOMALIES1 DE LA TEMPERATURE DE SURFACE COMBINANT 

LES TERRES EMERGEES ET LES OCEANS PAR RAPPORT A LA MOYENNE ETABLIE POUR LA PERIODE 1986ς2005. 
LES DIFFERENTS ENSEMBLES DE DONNEES SONT REPRESENTES PAR DES COURBES DE COULEURS DIFFERENTES 

(RAPPORT DE SYNTHESE DU GIEC, 2014). 

                                                             

1  Anomalie : écart positif ou négatif des valeurs d'un élément météorologique par rapport à sa 
moyenne (Grand Larousse Universel) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9an
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A8re_terrestre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A8re_terrestre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Terre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Groupe_d%27experts_intergouvernemental_sur_l%27%C3%A9volution_du_climat
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


16 
 

! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ France, ces changements climatiques se font particulièrement sentir depuis les années 

1980. hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞ ŘΩŀƴƴŞŜǎ anormalement chaudes ces trente 

dernières années (Figure 2). [ΩŀƴƴŞŜ 2014 a ainsi été ƭΩŀƴƴŞŜ la plus chaude jamais observée en France 

ǇŀǊ aŞǘŞƻ CǊŀƴŎŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎΣ Ŝƴ мфллΣ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмр ǎŜ Ǉƭŀœŀƴǘ Ŝƴ оŝƳŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ 

Dans le futur, outre la hausse des températures moyennesΣ ŜǎǘƛƳŞŜ ŜƴǘǊŜ лΦсϲ/ Ŝǘ мΦоϲ/ Ł ǳƴ άƘƻǊƛȊƻƴ 

proche (2021-2050ύέΣ ƛƭ Ŝƴ ǊŞǎǳƭǘŜǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ άǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ǾŀƎǳŜǎ ŘŜ 

ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝƴ ŞǘŞέ Ŝǘ άǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ŀƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ŦǊƻƛŘǎ Ŝƴ ƘƛǾŜǊέ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

de la FranceΦ 5ΩƛŎƛ Ł ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ··LŜ siècle (2071-2100), les experts prévoient des hausses de 

températures encore plus fortes (de 2,6 °C à 5,3 °C en été) qui provoqueront des vagues de chaleur et 

des épisodes de sécheresse plus fréquents et ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ άǳƴ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ 

ŜȄǘǊşƳŜǎέ ς ǇƻǳǾŀƴǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ƛƴondations (Ouzeau et al. 2014).  

 

FIGURE 2 ANOMALIES DE TEMPERATURES, ANNEE PAR ANNEE DEPUIS 1900. LES PERIODES FROIDES (EN 

DESSOUS DE LA NORMALE) APPARAISSENT EN BLEU, CELLES AU-DESSUS EN ROUGE, TANDIS QUE LES CARTES 

BLANCHES, SE SITUENT DANS LA NORMALE (MODIFIE DE : BARUCH &  POUCHARD 2014) 

 

http://www.lemonde.fr/planete/article/2015/01/05/2014-annee-la-plus-chaude-en-france-et-en-europe-depuis-1900_4549613_3244.html
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Contraintes des changements climatiques sur la biodiversité : des individus aux populations 
Lƭ Ŝǎǘ ŀǾŞǊŞ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳŜ Ŏes modifications climatiques ont un impact sur la biodiversité. Chacun a 

déjà entendu parler des menaces que fait peser la fonte précoce des glaces de la banquise arctique sur 

ƭΩOurs polaire Ursus maritimus Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ (Stirling et al. 2016). Plus 

récemment, le journal « Le Monde » citait un ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ Řǳ vǳŜŜƴǎƭŀƴŘ ό.ǊƛǎōŀƴŜΣ 

!ǳǎǘǊŀƭƛŜύΣ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭŜǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ǊŀŎƻƴǘŜƴǘ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ Melomys rubicola, un petit rongeur qui serait 

le premier mammifère à disparaître à cause du réchauffement climatique (Gynther et al. 2016). Malgré 

флл ǇƛŝƎŜǎ Ŝǘ сл ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǇƘƻǘƻǎ ǇƻǎŞǎ ǎǳǊ ƭΩǳƴƛǉǳŜ ƞƭŜ ŘŜ .ǊŀƳōƭŜ /ŀȅ ƻǴ ƛƭ ƘŀōƛǘŀƛǘΣ ŎŜ ǊƻƴƎŜǳǊ ǊŜǎǘŜ 

ƛƴǘǊƻǳǾŀōƭŜΦ [ΩŞƭŞǾŀǘƛƻƴ du niveau de la mer, Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƞƭŜΣ ainsi que les 

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

Ces contraintes climatiques sur la biodiversité ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ Ŝƴ ŎŀǎŎŀŘŜ via trois niveaux 

hiérarchiques (McLean et al. 2016, Figure 3). Des modifications des traits individuels ǎΩŜƴŎƘŀƞƴŜǊƻƴǘ 

des paramètres démographiques, qui impacteront la taille de la population. Cette chaîne hiérarchique 

peut être illustrée par ƭΩexemple de la Marmotte à ventre jaune. Chez ce mammifère montagnard du 

/ƻƭƻǊŀŘƻΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳΩǳƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŀ phénologie (une sortie plus précoce 

ŘΩƘƛōŜǊƴŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀǾŀƴŎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎύ ǎŜǊŀ ǎȅƴƻƴȅƳŜ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

ŘΩhistoire de vie (une plus longue période de croissance pour les jeunes), et donc une physiologie 

optimisée des individus (une masse corporelle plus élevée). De meilleurs paramètres démographiques 

(survie des individus) en lien avec ces changements des traits des individus sont ainsi constatés, 

augmentant au final la taille de la population (Ozgul et al. 2010). 

 

FIGURE 3 NIVEAUX HIERARCHIQUES DE REPONSES AU CHANGEMENT CLIMATIQUE (MCLEAN ET AL. 2016) 

 

https://www.ehp.qld.gov.au/wildlife/threatened-species/endangered/endangered-animals/bramble_cay_melomys.html
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Par exemple chez les oiseaux, certains changements de traits des individus ǎƻƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎƻƴǎǘŀǘŞǎΣ 

comme des modifications de phénologie et de ǘǊŀƛǘǎ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ǾƛŜ, avec un avancement significatif 

de dates de ponte de deux jours par degré Celsius (Dunn and Møller 2013) ou une arrivée précoce des 

hirondelles rustiques Hirundo rustica pour les « vieux » adultes όǇƭǳǎ ŘΩǳƴ ŀƴύ sur les colonies de 

reproduction (Figure 4), et donc une reproduction avancée en cas ŘΩƘƛǾŜǊ ŀǳ ŎƭƛƳŀǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ 

(représenté par le NDVI2) (Saino et al. 2004). 

 

FIGURE 4 CHANGEMENT DES DATES DΩARRIVEE A LA COLONIE DE REPRODUCTION EN RELATION AVEC LE NDVI 
ENREGISTRE SUR LES SITES DΩHIVERNAGE. LA LIGNE REPRESENTE LA REGRESSION POUR LES POINTS DES VIEUX 

ADULTES DE PLUS DΩUN AN (CERCLES PLEINS). LES CERCLES VIDES REPRESENTENT LES JEUNES ADULTES DΩUN AN 

(SAINO ET AL. 2004) 

De même, ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻǊŘǊŜ physiologique comme des changements de condition corporelle 

(Gardner et al. 2016) ou de taille des individus (Gardner et al. 2014), qui seront plus grands en cas de 

températures Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘŜǎ ƭΩŀƴƴŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΣ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀǳƎmenter leur probabilité de survie. 

Des études ont prouvé le lien entre ces modifications physiologiques et/ou comportementales et des 

variations des paramètres démographiques. Par exemple, la reproduction précoce du bruant chanteur 

Melospiza melodia augmentera son succès de reproduction (Wilson and Arcese 2003). 

Ces perturbations de traits entraîneront donc en cascade des modifications au niveau démographique 

(Cubaynes et al. 2011), on peut ainsi relier aux variations climatiques : (1) la survie juvénile, par 

exemple celle des jeunes de troglodytes mignons Troglodytes troglodytes, particulièrement 

vulnérables aux années pluvieuses, qui présente alors une réduction de 25% de leur survie (Robinson 

et al. 2007) ; (2) la survie adulte (Loison et al. 2002); (3) le recrutement des nouveaux adultes 

                                                             

2 NDVI : Indice de Végétation de la Différence Normalisée, sensible à la quantité et la vigueur de la 

végétation 
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reproducteurs dans la population locale (Öberg et al. 2015) ; ou encore (4) la productivité, définie la 

proportion de jeunes dans la population totale (Julliard et al. 2004). Par exemple, les précipitations 

durant la période de reproduction du traquet motteux Oenanthe oenanthe ont un effet négatif sur leur 

démographie, le nombre de jours de pluies diminuant le succès reproducteur, le recrutement ou la 

survie des adultes reproducteurs (Öberg et al. 2015), (Figure 5).  

 

FIGURE 5 RELATION ENTRE : (A) NOMBRE DE JEUNES A LΩ9b±h[ t!w s¦C thb5¦ ET NOMBRE DE JOURS AVEC 

PLUS DE 10MM DE PLUIE DURANT LA SECONDE PARTIE DE LA PERIODE DE REPRODUCTION, (B) NOMBRE DE 

RECRUES PAR JEUNE VOLANT ET (C) SURVIE DES MALES REPRODUCTEURS EN FONCTION DU NOMBRE DE JOURS 

DE PLUIE DURANT LA PERIODE DE REPRODUCTION (ÖBERG ET AL. 2015) 

CΩŜǎǘ via ces phénomènes démographiques que des modifications seront observées à ƭΩéchelle des 

populations. Le réchauffement climatique modifie la répartition ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ : en 

9ǳǊƻǇŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ǇŀǇƛƭƭƻƴǎΣ 

avec un décalage vers le nord respectivement de 37 et 114 km (Devictor et al. 2012). /Ŝ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ƴΩŜǎǘ 

cependant pas suffisant pour compenser le décalage des températures vers le nord (id est leur 

augmentation), et les populations accumulent des « dettes climatiques ». De même, les espèces à 

maximum thermique3 faible montrent un plus net déclin entre 1980 et 2005 (Jiguet et al. 2010b). 

                                                             

3  Moyenne des températures printanières et estivales de la partie la plus chaude de ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ 
reproduction en Europe 
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La synchronie, outil de mesure des réponses des populations au climat 
La synchronie entre différentes populations est définie comme des changements coïncidents dans la 

taille ou la démographie de ces populations locales (Schaub et al. 2015). Elle existe chez de nombreux 

taxons : les mammifères, Grenfell et al. (1998) ayant montré une très forte synchronie dans les 

fluctuations des tailles de deux populations différentes de moutons ǎǳǊ ŘŜǳȄ ƞƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǇŜƭ ŘŜ {ŀƛƴǘ-

Kilda en Ecosse (Figure 6); les insectes (Peltonen et al. 2002) ou encore les oiseauxΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ 

de la taille des populations de Pluvier neigeux Charadrius nivosus synchronisée au sud de la côte 

pacifique des Etats-Unis (Eberhart-Phillips et al. 2016).  

 

FIGURE 6 POPULATIONS FERALES DE MOUTONS A) SERIES TEMPORELLE DES COMPTAGES SUR HIRTA (ROUGE) 
ET BORERAY (VERT) B) NUAGE DE POINT DES DEUX SERIES TEMPORELLES (EN LOG) (GRENFELL ET AL. 1998) 

Cette synchronie peut conceǊƴŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŜǎǇŝŎŜΣ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ 

du mouton ou du Pluvier neigeux, mais aussi plusieurs espèces différentes ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ : 

ǎǳǊ ƭΩîle de May en Ecosse, trois espèces coloniales ŘΩŀƭŎƛŘŞǎ, le Macareux moine Fratercula arctica, le 

Guillemot de troïl Uria aalge et le Pingouin torda Alca torda ont une survie des adultes synchronisée à 

plus de 75% entre espèces (Lahoz-Monfort et al. 2011). 

Nous en étudierons ici les deux principales catégories de facteurs pouvant expliquer la synchronie : les 

causes extrinsèques, ou environnementales, et les causes intrinsèques propres aux populations 

(Hudson and Cattadori 1999). 

Les conditions environnementales, causes extrinsèques  de synchronie 
Premièrement, les causes extrinsèques, aussi appelées « effet Moran », concernent les variables 

environnementales communes qui pourraient expliquer cette corrélation de dynamique de plusieurs 

populations (Saether et al. 2007). Elles peuvent être diverses, comme (i) la régulation des prédateurs 

commune sur les différentes populations des Pluviers neigeux au sud des Etats-Unis (Eberhart-Phillips 

et al. 2016), ou (ii) ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Řes ressources alimentaires : les faînes des arbres expliqueraient en 
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partie la synchronie de démographie des populations de Mésanges charbonnières Parus major et de 

Mésanges bleues Cyanistes caeruleus Řǳ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ (Saether et al. 2007, Saether et al. 2003a).  

Mais la cause extrinsèque la plus souvent invoquée est (iii) la variation des variables climatiques 

(Grosbois et al. 2006, 2009, Lahoz-Monfort et al. 2011). Si nous reprenons ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ƛƴƛǘƛŀƭ des 

moutons (Grenfell et al. 1998), les conditions météorologiques en mars et avril (températures, 

précipitations et vents) communes aux deux îles influeraient de manière similaire sur la mortalité 

périnatale, et donc sur la taille des populations. Par conséquent, les conditions météorologiques 

induiraient la synchronie de fluctuations de tailles entre les deux populations. 

Des facteurs climatiques à large échelle sont souvent évoqués pour expliquer au mieux la synchronie : 

dans le cas précédents des mésanges, la taille des populations est également positivement corrélée à 

ƭΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴ ƴƻǊŘ ŀǘƭŀƴǘƛǉǳŜ όb!hύ (Saether et al. 2007). Toujours chez la Mésange bleue, 

ƭΩinvestigation des variables climatiques affectant trois populations méditerranéennes a montré que 

leur survie était corrélée à un indice à large échelle de précipitations au Sahel influençant le climat 

estival Européen, mais également à des indices locaux (sites de reproduction) de températures et de 

précipitations (Grosbois et al. 2006). La température de surface de la mer (SST) est fréquemment 

évoquée comme variable climatique expliquant la synchronie des différentes espèces/populations 

ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ƳŀǊƛƴǎ (Grosbois et al. 2009, Robinson et al. 2013). 

Densité-dépendance et synchronie 
Cependant, ces causes extrinsèques ne suffisent pas à expliquer la synchronie entre populations et/ou 

espèces, qui est également la conséquence de facteurs intrinsèques. Les fluctuations des populations 

ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǊŞƎǳƭŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ densité-dépendance (Newton and Brockie 

1998) ou de dispersion, génératrices de synchronie (Ranta et al. 2005, Saether et al. 2007), en 

complément des variations environnementales (Grøtan et al. 2009b, Norman and Peach 2013). 

Grøtan et al. (2009) montrent par exemple que les fluctuations de tailles de populations de Mésanges 

charbonnières aux Pays-Bas sont en partie expliquées par les variations environnementales (les 

températures printanières et la quantité de graines disponible Ł ƭΩŀǳǘƻƳƴŜύΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ 

(le nombre de femelles)  est également responsable de la co-variation des taux de croissance des 

populations. Cet effet de densité-dépendance peut être décalé dans le temps, entrainant des cycles 

dynamiques suivant ces décalages temporels (Ripa 2000). 

Chez les passereaux, cette densité-ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ par des 

effets de compétition pour les ressources alimentaires, que ce soit durant les périodes de migrations 

(Moore and Yong 1991), en hiver (Cooper et al. 2015), ou en période de reproduction (Martin 1987, 

Ruffino et al. 2014). 
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Au-delà de la synchronie : comment expliquer les différences entre populations ? 
¢Ǌŀƛǘǎ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ǾƛŜ Ŝǘ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛŜ 
aşƳŜ ǎΩƛƭ ǇŜǳǘ ŜȄƛǎǘŜǊ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŜ ŜƴǘǊŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǇǊƻŎƘŜǎΣ il est intéressant de se 

questionner sur les caractéristiques qui vont « désynchroniser » des espèces ou des sites, et les faire 

réagir différemment aux variations climatiques. Comment expliquer que certaines espèces pourraient 

şǘǊŜ Ƴƻƛƴǎ ƛƳǇŀŎǘŞŜǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ, voir même favorisées par les variations climatiques ?  

Les tendances de tailles des populations variant selon le maximum thermique des espèces (Jiguet et 

al. 2010b, Pearce-Higgins et al. 2015), une sensibilité différente des paramètres démographiques en 

est nécessairement à ƭΩƻǊƛƎƛƴŜΦ  

La dispersion affectant la survie locale (Lande et al. 1999, Engen 2001), les espèces migratrices, se 

dispersant plus, seraient plus sujettes à une désynchronisation de leur survie que les espèces 

sédentaires, même si des modifications de leur phénologie (Both et al. 2009) leur permettent de 

ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ.   

Ensuite, un lien fort a été montré entre pression climatique et composition de la communauté 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ǌŀǘƛƻ ŜƴǘǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎǘŜǎ Ŝǘ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜǎ (Devictor et al. 2008, 

Barnagaud et al. 2011). ¦ƴŜ ŞǘǳŘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ !ƴƎƭŜǘŜǊǊŜ ǎǳǊ рф ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ƴƛŎƘŜǳǊǎ ŘǳǊŀƴǘ пр 

ans a également montré que ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ espèces spécialistes4 de certains 

Ƙŀōƛǘŀǘǎ Şǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀǳȄ ƘŀǳǘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎǘŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ (Pearce-

Higgins et al. 2015)Σ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎǘŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ 

aux variations des conditions thermiques (Gilchrist 1995).  On peut donc envisager que les espèces 

ƴΩŀǳǊƻƴǘ Ǉŀǎ ŜȄŀŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŞƳƻƎǊaphiques si elles sont généralistes, ou 

spécialistes de certains habitats. tŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǎƛ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ 

particuliers ǎŜǊŀƛŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ : on sait notamment que les zones humides sont des 

habitats sensibles aux variations environnementales Ŝǘ ƳŜƴŀŎŞǎΣ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ǉǳƛ ȅ ǾƛǾŜƴǘ 

(notamment les passereaux paludicoles) pourraient donc être plus perméables aux variations 

climatiques, affectés par des changements de végétation ou de disponibilité alimentaire. De plus, pour 

ces espèces, la relation entre synchronie et dispersion y est plus forte que pour des espèces de milieux 

secs (Paradis et al. 1999), les mécanismes démographiques impliqués ne sont donc pas exactement les 

mêmes. 

                                                             

4  Une espèce généraliste est en mesure de prospérer dans un grand nombre de conditions 
environnementales et peut faire usage d'une grande variété de ressources. Une espèce spécialiste au 
contraire ne peut s'épanouir que dans une gamme étroite de conditions environnementales ou 
d'alimentation. (Davies et al. 2012) 
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Désagrégation spatiale des processus démographiques et des effets climatiques 
.ƛŜƴ ǉǳΩà large échelle spatiale, les dynamiques des populations peuvent être synchronisées par des 

variations environnementales globales, les différences existant aux échelles régionales, voir les 

conditions locales particulières des sites, peuvent faire varier cette synchronie, exigeant des actions 

de conservation sites-spécifiques (Van Oosten et al. 2015). 

Comment expliquer ces différences de démographies entre sites? Nous pouvons formuler des 

hypothèses sur certaines propriétés générales ou inhérentes des sites étudiés qui permettraient 

ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜǳǊs différences de réponses aux variations ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ŀǎǎŜȊ ǇŜǳ ŘΩŞǘǳŘŜs 

à large échelle analysant les particularités géographiques des sites ƻƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǇǊŞǎŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘŀȅŜǊ 

ces hypothèses. 

Les premières hypothèses sont purement géographiquesΦ Lƭ Ŝǎǘ ŦŀŎƛƭŜ ŘΩƛƳŀƎƛƴŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜƴǎƛbilité des 

individus ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ Ł ǳƴŜ ǾŀƎǳŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎŀ latitude Υ ǳƴŜ ŎŀƴƛŎǳƭŜ ƴΩŀǳǊŀ Ǉŀǎ ƭŜ 

même effet à Boulogne-Sur-aŜǊ ǉǳΩŁ bƛŎŜΦ De même que les espèces ayant des maxima thermiques 

faibles sont plus sensibles au réchauffement climatique (Jiguet et al 2010), les lieux plus 

septentrionaux, moins chauds en moyenne pourraient être plus affectés en cas de fortes 

températures, et inversement, les sites méridionaux seraient plus sensibles à de fortes précipitations. 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ǎŜǇǘ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ƳƛƎǊŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜ ŦŀǳǾŜǘǘŜǎ entre 1994 et 

2006 indique que malgré une productivité meilleure aux latitudes moyennes pour six ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ, il 

existe une adaptation locale qui limite les variations démographiques subséquentes aux changements 

de températures (Eglington et al. 2015). Cette étude reste cependant à confirmer avec un plus large 

ǇŀƴŜƭ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ espèces sédentaires, avec une moindre capacité de dispersion 

comme vu plus haut.  

5Ŝ ƳşƳŜΣ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘǎ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƴŜ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ 

latitude, mais également de leur biogéographie. En France, la région atlantique est plus exposée aux 

aléas climatiques (tempêtes, vent,Χύ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ Ǉƭǳǎ ǘŀƳǇƻƴƴŞŜΣ ƻǳ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ 

méditerranéenne plus chaude et sèche (INPN). 

[Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ŀǳȄ ǎƛǘŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜǊ Ŝƴ ƧŜǳȄΦ [ŀ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ŦŀŎŜ ŀǳ 

changement climatique peut par exemple dépendre de son habitat. Les zones humides sont des 

habitats pour lesquels la végétation est ǘǊŝǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŀǳȄ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΣ 

ƭΩŜŀǳ ǇŜǳǘ ƛƴƻƴŘŜǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŜǘΣ ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ ǳƴŜ ƎǊƻǎǎŜ ǾŀƎǳŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇŜǳǘ ƭΩŀǎǎŞŎƘŜǊ (Zwarts et al. 

2009). Nous testerons donc si la variance démographique de ces habitats liée au climat est plus forte. 

Le classement du site en espace protégé ou non peut aussi entraîner des différences de réponses aux 

variations climatiques : les actions de gestion réalisées sur les espaces naturels permettent de réduire 

le déclin des populations engrangé par le climat (Newson et al, 2014).  
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La survie adulte : un inŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 
passereaux ?  
Il est important de comprendre quels sont les paramètres démographiques fondamentaux qui vont 

ǇƛƭƻǘŜǊ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎΦ LŎƛΣ ƴƻǳǎ ŘƛǎŎǳǘŜǊƻƴǎ Řǳ Ŏŀǎ ŘŜǎ passériformes (ou passereaux), 

espèces qui seront étudiéeǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǘƘŝǎŜΣ ŎŀǊ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǊŘǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎΣ 

toutes les populations ne sont pas sensibles aux mêmes variables démographiques (Saether and Bakke 

2000). 

Les oiseaux marins ou les rapaces par exemple, auront plutôt tendance à avoir une stratégie 

démographique KΣ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘƛǾŜ όƭŀ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ǎŜȄǳŜƭƭŜ ƴΩŞǘŀƴǘ ŀǘǘŜƛƴǘŜ 

ǉǳΩŀǇǊŝǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎύΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŦŀƛōƭŜ ŘŜ ƧŜǳƴŜǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ ŞǾŞƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

(MacArthur & Wilson n.d., Figure 7). Pour ces espèces, la longévité des individus (via la survie adulte) 

est donc un paramètre démographique déterminant pour la fluctuation de taille et le maintien des 

populations (Saether and Bakke 2000).  

A contrario, les passereaux, de plus petits oiseaux, seront en général matures très rapidement, souvent 

dès un an. Ils ont une stratégie r όƻǳ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜύΣ ŎŜ ǉǳƛ ǾŜǳǘ ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭǎ ƳƛǎŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ 

fécondité, ŀǾŜŎ ŘŜ ŦŀƛōƭŜǎ ŎƘŀƴŎŜǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŀ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ǎŜȄǳŜƭƭŜ pour les jeunes (Saether and Bakke 

2000). Leur longévité étant souvent plus faible, quels facteurs démographiques expliquent la plus 

ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ?  

Avant toutΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŀǾŞǊŞ ǉǳŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ stochasticité démographique et de la stochasticité 

environnementale (ici, le climat) sur la tendance de taille ŘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ŘŞŎǊƻƛǘ ŀǾŜŎ 

son temps de génération (Saether et al. 2013). Les passereaux ayant un temps de génération très court 

(Cramp and Brooks 1992, Saether and Bakke 2000), les changements de paramètres démographiques 

quels ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ŀǳǊƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎΦ  

Même ǎƛ ŎƘŜȊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎΣ ƭΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŀŘǳƭǘŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ 

fécondité, la contribution de la fécondité à la croissance de la population sera plus importe chez des 

espèces avec de larges portées, et, comme supposé plus haut, la survie adulte a une plus grande 

contribution chez les espèces longévives que chez les petits passereaux (Saether and Bakke 2000).  

Cependant, plus la taille de la population est grande, plus la part de variance du taux de croissance 

expliquée par les fluctuations environnementales agissant sur la survie adulte sera importante 

comparée à la fécondité ou à la survie juvénileΣ ǇŜǳ ƛƳǇƻǊǘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ŘΩƻƛǎŜŀǳ ŞǘǳŘƛŞŜ (Sæther et al. 

2016, Figure 8)Σ ǊŜƴŘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŀŘǳƭǘŜ ŀŘŞǉǳŀǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜǎ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊŜŀǳȄ 

communs. 
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En pratique sur le terrain, tous ces paramètres ne sont pas aussi faciles les uns que les autres à étudier. 

Même si la capture usuelle au filet japonais, technique non sélective des individus en fonction de leur 

âge pour les passereaux, ŘƻƴƴŜ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ όƴƻƳōǊŜ ŘŜ 

ƧŜǳƴŜǎκƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎύΣ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊŞŎƛǎŜǎ ŘŜ ǎǳŎŎŝǎ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

όƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƧŜǳƴŜǎ Ł ƭΩŜƴǾƻƭύΣ ǳƴ ǎǳƛǾƛ particulier de couples reproducteurs au nid est nécessaire. De 

plus, les jeunes individus dispersant plus ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘŜǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ que les adultes (Paradis 

et al. 1999)Σ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ƧǳǾŞƴƛƭŜ ƭƻŎŀƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜƴǎŜƛƎƴŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ŀǎǎŜȊ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ 

de recapture ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎΦ Il est en effet compliqué de distinguer la dispersion de la mortalité durant les 

neuf premiers mois de vie des passereaux, période pendant laquelle se déroule la plus grande part de 

dispersion (Sharp et al. 2008). LΩestimation de la survie adulte est plus aisément réalisable, car les 

individus adultes sont fidèles à leur site de reproduction.                                           

FIGURE 7 DIFFERENCES INTERSPECIFIQUES DANS LA CONTRIBUTION RELATIVE DE LA VARIANCE 

ENVIRONNEMENTALE A LA VARIANCE DU TAUX DE CROISSANCE DE POPULATION POUR (A)LE 

TAUX DE FECONDITE, (B)LA SURVIE JUVENILE, ET (C) LA SURVIE ADULTE (SAETHER ET AL. 2016) 
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Quelles réponses démographiques des passereaux communs aux changements 
climatiques ? 
 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘƘŝǎŜ ǎŜǊŀ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ǘǊƻƛǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ : 

- Existe-t-il une synchronie de la survie des adultes entre les différentes espèces de passereaux 

ŎƻƳƳǳƴǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ Ŝǘ ǉǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǇŀǊǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǘǘŜ 

synchronie ? Les réponses des survies adultes aux variations climatiques dépendent-elles des 

espèces, des traits des espèces, ou sont-elles communes à toutes ? 

- A quelle échelle spatiale constate-t-on cette synchronie : les variations de survies en réponse 

au climat dépendent elles de phénomènes à large échelle, ou bien peut-on distinguer des 

différences géographiques ? Pǳƛǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΣ ǉǳŜƭles sont les spécificités expliquant 

les variations résiduelles ? 

- Et enfin, ces variations de survies sont-ŜƭƭŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎΣ comme la densité-

dépendance, Ŝǘ ŘƻƴŎ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘ  ŘΩǳƴŜ espèce, voir de toutes les 

espèces ? 
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Matériel et Méthodes
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Matériel et Méthodes 

Le STOC-Capture en France : un suivi national à long terme du fonctionnement 
ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ 
Historique et objectifs  
Le Suivi Temporel des Oiseaux Communs nicheurs en France par Capture-Marquage-Recapture, ou 

STOC-Capture, a été initié en 1989 par le Centre de Recherches sur la Biologie des Populations 

ŘΩhƛǎŜŀǳȄ ό/w.thύΣ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ aǳǎŞǳƳ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩIƛǎǘƻƛǊŜ bŀǘǳǊŜƭƭŜΦ 

(http://crbpo.mnhn.fr/spip.php?article41&lang=fr).  

Ce programme de baguage, basé sur la capture, le marquage, le relâcher sur place, et la recapture 

ultérieure ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ǾƛǎŜ Ł ŘƻŎǳƳŜƴǘŜǊ Ŝǘ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ 

sous-jacents ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇŀǎǎŜǊŜŀǳȄ ŎƻƳƳǳƴǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ  

/ΩŜǎǘ ŀǇǊŝǎ нллм ǉǳŜ ŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇǊŜƴŘ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎƻƴ ŜǎǎƻǊ grâce à une aide au financement des 

filets de capture attribuée aux bagueurs pour toute nouvelle station créée (financé par une dotation 

Řǳ aƛƴƛǎǘŝǊŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘύΦ /Ŝƭŀ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

stations, le nombre de stations actives passant de 27 en 2000 à 123 en 2013 (Figure 8). Ainsi, 261 sites 

différents ont été suivis entre 1989 et 2013, situés dans toute la France (Figure 9), par plus de 400 

bagueurs bénévoles. 

 

FIGURE 8 NOMBRE DE STATIONS STOC-CAPTURE ACTIVES EN FRANCE METROPOLITAINE PAR ANNEE 
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Un protocole standardisé 
Ce ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ Ŝǎǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ǎǳƛǘŜ Ŝǘ ǎǳǊ ǳƴ ƳşƳŜ ǎƛǘŜΣ ŘΩǳƴ 

ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ LΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ Capture-Marquage-Recapture 

ŘŜǎ ƻƛǎŜŀǳȄ ƴƛŎƘŜǳǊǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŦƛƭŜǘǎΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜurs sessions de capture au printemps. Pour un 

site donné, la standardisation du protocole est garantie par la fixité du protocole de capture, en termes 

de moyens, ŘΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ des filets, de durée des sessions et de dates des sessions.  

Pour avoir un suivi homogène, chaque station est établie sur un habitat présumé stable dans le temps, 

et homogène. La forme de la station est choisie si possible circulaire ou carrée, et continue, afin de 

minimiser les effets de bord. Des filets japonais (de 12 mètres de longueur, à maille de 16mm) sont 

placés régulièrement avec une densité recommandée de 5 filets par hectare. [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŦƛƭŜǘǎ ƴΩŜǎǘ 

Ǉŀǎ ƛƳǇƻǎŞ Ŝǘ Ŝǎǘ ŎƘƻƛǎƛ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŎƛōƭŞ et du nombre de bagueurs et aides-

bagueurs. Il est en général entre 10 et 15, allant de quatre pour la plus petite station à 70 pour la plus 

ƎǊŀƴŘŜΦ [ΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŦƛƭŜǘǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ƛƳǇŞǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘ rester ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ 

Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

Un minimum de trois sessions de capture entre mai et juillet est obligatoire, la plage temporelle étant 

adaptée en fonction de la latitude ou de ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ du site. Cependant, pour maximiser le nombre de 

ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǘƻƭŞǊŞ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ŞŎŀǊǘǎ ŀǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ Ŝǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ǉǳƛ ƴΩŀǳǊŀƛŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞ 

que deux sessions certaines années (dus à des impondérables de disponibilité ou de conditions 

météorologiques), et nous avons gardé les captures réalisées en avril. Les dates des sessions, une fois 

ŞǘŀōƭƛŜǎΣ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ ¦ƴŜ Ł Ŏƛƴǉ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ 

possibles selon la disponibilité des bagueurs notamment pour maximiser le taux de capture des 

juvéniles, mais elles doivent dans ce cas être réalisées tous les ans, et également toujours aux mêmes 

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

et reportée dans un délai le plus court possible (au maximum une semaine après). 

[Ŝǎ ŦƛƭŜǘǎ ǎƻƴǘ ŘŜ ǇǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘŞǊƻǳƭŞǎ Ł ƭΩŀǳōŜΣ ǇƻǳǊ ōŞƴŞŦƛŎƛŜr ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

ƛƴǘŜƴǎŜ ƳŀǘƛƴŀƭŜΦ [ŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ Ŝǎǘ ŦƛȄŜΣ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŀǳōŜ Ł ƳƛŘƛΦ {ǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ 

bagueurs continuent les captures toute la journée, d'autre commencent à capturer la veille en fin 

ŘΩŀǇǊŝǎ-midi. 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, l'intervalle entre deux visites des filets de capture ne doit pas être supérieur à trente 

minutes, en particulier en cas de rosée matinale ou de soleil important, et donc de risque élevée de 

stress physiologique. De même, la manipulation des individus doit être la plus rapide possible. Les 

ƻƛǎŜŀǳȄ ŎŀǇǘǳǊŞǎ ǎƻƴǘ ƳŀǊǉǳŞǎ ƻǳ ŎƻƴǘǊƾƭŞǎ Ǿƛŀ ǳƴŜ ōŀƎǳŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ƴǳƳŞǊƻ ǳƴƛǉǳŜΣ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ŝǎǘ 

identifiée, et ils sont sexés et âgés selon des critères de plumage et de mue détaillés plus loin (Svensson 
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1992, Demongin et al. 2016). Ils sont manipulés et relâchés à proximité immédiate du filet où ils ont 

été capturés, et par conséquent sur leur territoire de reproduction. 

Contribution des suivis participatifs à large échelle 
Pour étudier les mécanismes de variations démographiques de plusieurs populations sur de larges 

aires géographiques, et comprendre les impacts des variations climatiques sur ces populations, des 

données récoltées à large échelle sont nécessaires (Julliard 2004). 

 

Les stations du STOC-Capture, présentes sur 76 des 97 départements de France métropolitaine (Figure 

9) ont la particularité de couvrir une importante aire géographique, permettant des analyses à échelle 

nationale. 

Sur les 154 sites dont les bagueurs responsables ont répondu à une enquête par mail visant à identifier 

le milieu du site suivi (Figure 10), un tiers sont dans des zones humides (la roselière étant lΩƘŀōƛǘŀǘ le 

plus représenté), le reste des sites étant des milieux de type buissonnant ou forestier. Nous pourrons 

ainsi étudier les différences de variations démographiques et de réponses aux variations climatiques 

entre ces deux types milieux. 

FIGURE 9 REPARTITION DES STATIONS DE STOC-CAPTURE EN FRANCE 

METROPOLITAINE 
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FIGURE 10 NOMBRE DE STATIONS PRESENTES DANS CHAQUE MILIEU, PARMI LES 154 POUR LESQUELLES 

L'INFORMATION EST DISPONIBLE 

Les passereaux communs, espèces cibles du STOC-Capture 
[ΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ǇŀǎǎŞǊƛŦƻǊƳŜǎ ǊŜƎǊƻǳǇŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ (Cramp and Brooks 1992). 

Appelés de manière générique passereaux (ou songbirds Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎύΣ ƛƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǎǳƛǾƛǎ ǇŀǊ 

Capture-Marquage-Recapture à échelles nationales lors de ces dernières décades (Robinson et al. 

2009, Jiguet et al. 2012, Johnston et al. 2016). La répartition nationale des espèces communes et leur 

ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ŀƴƴǳŜƭ Ŝƴ Ŧƻƴǘ ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ŀǳȄ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΦ 

Les espèces les plus capturées par le protocole STOC-Capture sont caractéristiques des strates 

buissonnantes de végétation (Fauvette à tête noire, Merle noir), ou des zones humides (Rousserole 

verderolle. Une part des espèces est migratrice à longue-ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ Ŝǘ ƘƛǾŜǊƴŜ Ŝƴ !ŦǊƛǉǳŜΣ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ 

est migratrice courte-ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻǳ ǎŞŘŜƴǘŀƛǊŜΣ Ŝǘ ƘƛǾŜǊƴŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ƻǳ ŀǳ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜΦ [Ŝǎ но 

espèces étudiées sont détaillées en annexe (voir « Description des espèces sélectionnées »). 
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Sélection des données 
[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ōǊǳǘŜǎΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩŜȄǘǊŀƛǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ Şǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎΣ ǇŜǳǾŜƴǘ 

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

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

étapes de tri présentées dans le tableau ci-dessous, même si ces détails ne sont pas indispensables 

pour comprendre les méthodes utilisées.  

 
 

Filtre / Tri réalisé Nombre de 
données *  

Nombre 
de sites  

Nombre 
ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ  

 Nombre de données initial 332999  247425 

1 Suppression des données non récoltées en France 
métropolitaine (DOM/TOM), ou sans information de 
localisation 

332964 
 

 247395 
 

2 Suppression des données non récoltées entre avril et juillet 
(période de reproduction) 

317113 
 

 233579 
 

4 Suppression des données avec des problèmes dans le numéro 
ŘŜ ōŀƎǳŜΣ ǊŜƴŘŀƴǘ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ impossible à identifier 

317075 
 

 233551 
 

5 Suppression des oiseaux trouvés morts sans indication 
ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻǊǘ όǇƭǳǎ ŘΩǳƴŜ ǎŜƳŀƛƴŜύ 

316998 
 

 233544 
 

6 {ǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŝŎŜ όŘŜǳȄ 
espèces différentes pour un même individu) 

316910 
 

 233508 
 

7 Suppression des erreurs de doubles données de baguage 
pour un même individu 

316892 
 

 233504 
 

8 {ǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ōŀƎǳŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ 
pas réalisés au filet dans le cadre du STOC (contrôles visuels 
des bagues couleurs ou hors protocole) 

315915 
 

 233333 
 

9 Suppression des données avec un problème de localisation 
ƻǳ ŘΩƛdentification de la station 

314444 
 

 231957 
 

10 Dans un premier temps, seules les espèces représentant 95% 
des individus capturés ont été gardées (le choix sera ensuite 
restreint, voir ŘŞǘŀƛƭǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǇŜ мт) 

284609 
 

 
 

206185 
 

11 Ne garder que les individus adultes (voir détails sur les 
ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜ Ŏƛ-dessous) 

175765 
 

 113800 
 

12 Ne garder que les individus dont les espèces sont 
correctement sexées (voir détails sur les critères de définition 
des sexes ci-dessous) 

172881 
 

257 111626 
 

13 Supprimer les combinaisons site-année ayant moins de deux 
sessions 

172881 
 

249 110070 
 

14 Division des sites ayant eu une modification du nombre de 
filets au cours du suivi (si plus de deux filets ont été déplacés, 
ajoutés, ou supprimés, le site est divisé en deux sites 
différents, voir détails ci-dessous) 

164066 
 

268 
 

105776 
 

15 Suppression des sites avec moins de deux années de capture 161675 232 104004 

16 Ne garder une combinaison site-ŜǎǇŝŎŜ ǉǳŜ ǎΩƛƭ ȅ ŀ ŀǳ 
minimum cinq individus par an en moyenne sur la période de 
suivi du site 

138326 
 

228 85659 
 

17 Après premières analyses, suppression des espèces pour 
ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ŝǎǘ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ŜǎǘƛƳŜǊ 
des survies (détails ci-dessous) 

136784 
 

228 85659 
 

18 {ǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ 
« zones humides » avant 2001, car trop peu de sites sont 
concernés avant cette année 

132043 
 

227 82094 
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ϝ¦ƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ƻǳ ǊŜŎŀǇǘǳǊŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳΦ 

Détails des différentes étapes de la table ci-dessus : 

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

(2) Seules les données récoltées en France métropolitaine (Corse comprise) sont conservées. Les 

ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜǎΦ 

(3) {ŜǳƭŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜΦ /ŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ŝǎǘ ŎƘƻƛǎƛŜ ŘŜǎ 

mois ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ƧǳƛƭƭŜǘ.  

(4) Certains numéros de bague (un petit nombre) sont mal renseignés dans la base de données, 

ǎǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀƴŎƛŜƴƴŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ŘΩ9ȄŎŜƭΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŞŎǊƛǘǎ ǎƻǳǎ 

forme scientifique, par exemple  « 440907E6 » pourrait correspondre à plusieurs numéros de 

bague de 440907 à 4409079. 

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

de survie. 

(6) /Ŝǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ŎƻǊǊƛƎŞŜǎΣ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ de savoir laquelle des deux 

données est mauvaise. 

(7) Idem que (6). 

(8) Cette suppression des contrôles visuels ou lors de sessions supplémentaires permet de garder 

un protocole standard sur toutes les stations. 

(9) Même si nous avons pu corriger un grand nombre de ces données dans la base nationale, 

certaines restent impossibles à localiser correctement. 

(10) Les 38 espèces représentants 95% des données sont dans un premier temps sélectionnées. 

Parmi ces espèces, certaines ont été supprimées, car non adaptées au milieu échantillonné. 

Par exemple, le Pic épeiche Dendrocopos major  fréquente les strates arborées supérieures, le 

Chardonneret élégant Carduelis carduelis, le Moineau domestique Passer domesticus, le 

VŜǊŘƛŜǊ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ Chloris chloris ou encore la Linotte mélodieuse Carduelis cannabina sont plus 

adeptes des milieux ouverts. Ainsi, 29 espèces sont conservées pour la suite. 

(11) Les individus sont âgés par les bagueurs selon des critères de plumage et de mue (Svensson 

1992). Leur âge est ainsi indiqué selon les codes nationaux (Tableau 1). 
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TABLEAU 1 CODES D'AGES DES INDIVIDUS POSSIBLES DANS LA BASE ET LEUR CORRESPONDANCE (DEHORTER O. 
&  CRBPO 2017)

 

A partir de ces codes nous avoƴǎ ŘƻƴŎ ŘŞŦƛƴƛ ŘŜǳȄ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ :  

(a) Les adultes, avec les codes +1A, +2AΣ ŜǘŎΧ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ +1?, +2?Σ ŜǘŎΧ ό131616 individus) 

(b) Les juvéniles, avec les codes PUL, 1A et 1A? (103077 individus) 

Pour les individus qui ne seraient pas âgés correctement, pas âgés du tout, ou qui auraient été âgés 

deux fois différemment une même année (à la fois adulte et juvénileύΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ 

ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΣ ǇƻǳǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀŘǳƭǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ :  

¶ ǎƛ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ ƴΩŜǎǘ pas âgé une année (code VOL) (1779 individus)Σ Ƴŀƛǎ ǉǳΩƛƭ ŀ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ŎŀǇǘǳǊŞ 

une année précédente, il est classé adulte ; (25 individus) 

¶ si un individu est âgé à la fois juvénile (avec les critères PUL ou 1A) et adulte la même année 

(776 individus)Σ Ƴŀƛǎ ǉǳΩƛƭ ŀ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ŎŀǇǘǳǊŞ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƭŀǎǎŞ adulte ; (56 

individus) 

¶ si un individu est âgé juvénileΣ Ƴŀƛǎ ǉǳΩƛƭ ŀ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ŎŀǇǘǳǊŞ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŎƭŀǎǎŞ 

adulte ; (57 individus) 

¶ si un individu est âgé à la fois juvénile (avec le critère 1A?) et adulte la même année, il est 

classé adulte. (10 individus) 

(12) tƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜ ǎŜȄŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳΣ ƴƻǳǎ ƴŜ ǇǊŜƴƻƴǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ǎŜȄŜ ŘƻƴƴŞ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ 

première année où il est capturé en tant ǉǳΩŀŘǳƭǘŜ όǎŀƴǎ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ǎŜȄages réalisés lors 

des captures ultérieuresύΦ [Ŝ ōŀƎǳŜǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭŜ ǎŜȄŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ 

plumage (dimorphisme sexuel), de la présence/absence de protubérance cloacale5 ou de 

                                                             

5  Protubérance cloacale : la plupart des passereaux peuvent être sexés durant la période de 
reproduction par la forme de leur protubérance cloacale (Svensson 1992, Demongin et al. 2016).  
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plaque incubatrice6, voir des mesures biométriques (dimorphisme de taille) (Svensson 1992) 

Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŎƻŘŜǎ du Tableau 2 pour la base de données. 

TABLEAU 2 CODES DE SEXES DES INDIVIDUS POSSIBLES DANS LA BASE ET LEUR CORRESPONDANCE (DEHORTER 

O. & CRBPO 2017) 

 

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

durant sa première année de capture :  

(a) Les femelles, indiquées F ou F? (64804 individus) 

(b) Les mâles, indiqués M ou M? (93988 individus) 

(c) Les individus indéterminés, indiqués par le code : ? (10304 individus) 

Par exemple, si  un ƛƴŘƛǾƛŘǳ ƴΩŀ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ǎŜȄŞ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ŎƭŀǎǎŞ indéterminé. 

Si un ƛƴŘƛǾƛŘǳ ŀ ŞǘŞ ǎŜȄŞ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ŧƻƛǎ ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǎŜȄŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ 

souvent donné (toujours durant la première année) qui sera attribué (donc 4219 mâles et 2324 

femelles). En cas « ŘΩŞƎŀƭƛǘŞ »Σ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ǎera classé comme indéterminé (126 individus). 

[ŀ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ƛƴŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ƴΩŜǎǘ ƎŀǊŘŞŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǎǳǊ 

le sexage Ŝǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ŦƻǊǘ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀǳ ǎŜȄŜ ƛƴŘŞǘŜǊƳƛƴŞ όarbitrairement fixé à > 8%), les 

autres espèces considérées ayant ǳƴŜ ǇŀǊǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ƴƻƴ ǎŜȄŞǎ. Pour chaque espèce, ce 

pourcentage, ainsi que le nombre de catégories de sexes utilisées (deux ou trois si les indéterminés 

sont conservés) sont présentés en annexe (voir « Sexages par espèce »). 

(13) Le protocole recommande trois sessions de capture au minimum, mais nous gardons pour 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ deux sessions ont été réalisées, car il peut 

ŀǊǊƛǾŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǳƴŜ ŘŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ƴŜ ǎƻƛǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜ όƛƴǘŜƳǇériesΧύΣ Ŝǘ ƴƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ 

préserver au maximum la continuité des sites, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩun maximum de données (Figure 11) ; 

                                                             

6  La plaque incubatrice est une zone sans plume localisée sur le ventre développée juste avant 
ƭΩƛƴŎǳōŀǘƛƻƴΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ŦŜƳŜƭƭŜǎ (Svensson 1992, Demongin et al. 2016). 
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FIGURE 11 DISTRIBUTION DU NOMBRE DE SESSIONS PAR AN REALISE POUR CHAQUE ANNEE ET SITE 

(14) .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ Ŝǘ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦƛƭŜǘǎ ŘƻƛǾŜnt rester constants ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ 

il peut arriver que certains soient supprimés ou déplacés. Plusieurs causes peuvent en être 

ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ : une station trop grande impossible à 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 même prendre en compte ces changements, nous 

avons choisi de considérer un site comme ayant deux protocoles de Capture-Marquage-Recapture 

(donc de le traiter comme deux sites indépendants) si plus de deux filets ont été supprimés, ajoutés, 

ou déplacés entre deux années ; 

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

(16) Pour avoir suffisamment de données par espèce et par site pour estimer des taux de survie, 

ƴƻǳǎ ƴŜ ŎƻƴǎŜǊǾƻƴǎ ǳƴŜ ŜǎǇŝŎŜ ǎǳǊ ǳƴ ǎƛǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǉǳŜ ǎƛ cinq individus ont été capturés 

par an en moyenne ; 

(17) Malgré un premier choix de 29 espèces dans celles représentant 95% des données, certaines 

ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ (impossibilité 

ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ŘŜǎ ǎǳǊǾƛŜǎύ pour pouvoir estimer des taux de survie. Nous avons donc conservé 23 

espèces, listées en annexe (voir « Description des espèces sélectionnées »). 

(18) Avant 2001, année où le STOC Capture a été redynamisé, au maximum trois sites par années 

sont établis Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘŜ ǘȅǇŜ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜΦ bƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ ŘƻƴŎ ŎƻƴǎŜǊǾŞ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎƛǘŜ 

ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭΩŀƴƴŞŜ нллмΣ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎΦ   
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Adéquation des données aux modèles de Capture-Marquage-Recapture 
Avant de réaliser des estimations de survies par utilisation de modèles de Capture-Marquage-

Recapture de Cormack-Jolly-Seber (Lebreton et al. 1992), qui estiment conjointement les variations de 

survie et de probabilité de capture, il est nécŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩadéquation des données à ces 

modèles, via un test dΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ (Goodness-of-fit test, GOF). 

Deux hypothèses principales doivent être respectées pour assurer que le modèle décrive correctement 

les données (Choquet et al. 2009a): 

(1) Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ trap-dependance7, ŘŞŦƛƴƛŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳ ŀǇǊŝǎ ǉǳΩƛƭ ŀƛǘ ŞǘŞ ŎŀǇǘǳǊŞ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŦƻƛǎΣ et donc chaque individu présent dans la 

population à un temps t aurait ƭŀ ƳşƳŜ ŎƘŀƴŎŜ ŘΩşǘǊŜ ŎŀǇǘǳǊŞ à ce temps t indépendamment 

de son histoire de capture passée. En général, ce changement de capturabilité est plutôt faible 

en cas de longues périodes entre occasions de capture (Pradel and Sanz-Aguilar 2012), et ne 

devrait pas poser de problème dans notre cas, les histoires de captures étant considérées par 

années;  

(2) Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ de transientsΣ ŎΩŜǎǘ Ł ŘƛǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ en transit dans la population 

suivie, étant définis comme juste « passant η ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŀȅŀƴǘ ŀǳŎǳƴŜ 

ŎƘŀƴŎŜ ŘΩşǘǊŜ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ ǊŜŎŀǇǘǳǊŞ, car ne se reproduisant pas sur ce site (Hines et al. 2003). 

En pratique, cela signifie que chaque individu marqué et présent dans la population à un temps 

t a la même probabilité de survie au temps t+1 (Lebreton et al 1992), aux variables 

ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘǎ ǇǊŝǎ όŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴύ. 

Ce test de GOF a été réalisé avec le logiciel U-care (Choquet et al. 2009a), pour un modèle de Cormack-

Jolly-Seber, se basant sur des histoires de Capture-Marquage-Recapture (CMR) des individus, et 

décrivant simultanément les variations temporelles et entǊŜ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ όǇƻǳǊ ƭŜ ǘŜǎǘ ŘŜ DhCΣ 

le sexe et le site) de probabilités de survie locale et de recapture (Lebreton et al. 1992). 

Pour des raisons pratiques (temps de calcul), le test est réalisé séparément pour chaque espèce, un 

test global sur tous les individus avec les espèces en gǊƻǳǇŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ Řǳ Ŧŀƛǘ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ǘǊƻǇ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩindividus et dépasse les capacités de U-Care Ŝǘκƻǳ ŘŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ. 

Les résultats du test pour chaque espèce sont présentés dans le Tableau 3. 

La composante 2.CP  testant la trap-dependance nous indique que pour la plupart des espèces, aucune 

trap-dépendance ƴΩŜǎǘ ŘŞǘŜŎǘŞŜ (p>0.1 pour 16 des 23 espèces): tous les individus ont la même chance 

                                                             

7 Réponse comportementale à la capture 
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dΩşǘǊŜ ŎŀǇǘǳǊŞǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ ƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜ indépendamment de leur histoire de capture passée, 

ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ όмύ. 

La composante 3.SR testant la présence de transients ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ Ǉƭǳǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳǎ qui 

ƴŜ ǎƻƴǘ Ǿǳǎ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ Ŧƻis pour presque toutes les espèces (p<0.1 pour 6 espèces, p<0.01 pour 

quatre espèces et p<0.001 pour 12 espèces), ce qui invalide ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ όнύΦ Pour toutes les espèces 

suivies, il y a donc un contingent non-ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳs en transit, qui ne font pas partie de la 

population étudiée, et qui sont susceptibles de biaiser négativement les estimations de survie 

(Buckland and Baillie 1987). 

TABLEAU 3 RESULTATS DES TESTS GOF POUR CHAQUE ESPECE : PROBABILITES DΩABSENCE DE TRANSIENTS ET DE 

TRAP-DEPENDANCE. SIGNIFICATION DES CODES DE PROBABILITES : >0.1: Ψ ΩΣ >0.01: ΨϝΩΣ >0.001: ΨϝϝΩΣ >0: 
ΨϝϝϝΩ (DDL= DEGRES DE LIBERTE) 

Espèces ddl chi2 

P value du  

test global 

P value du  

test transient 

3.SR 

P value du test 

trap-dependance  

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 * 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 * 

P modularis 129 120.24 0.697 
 

0.000 ***  0.029 * 

C cetti 41 26.03 0.967 
 

0.011 * 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 ***  0.037 * 

T troglodytes 43 24.98 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 ***  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 32.50 1.000   0.012 * 0.880   
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[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ōŀƎǳŀƎŜ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊŜŀǳȄ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ŎŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ transients, suite 

Ł ƭŀ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ƴƻƴ-locaux présentant une probabilité de survie locale nulle après leur première 

capture (Pradel et al 1997).  

Ces individus transients (donc non-locaux) peuvent avoir plusieurs origines selon les espèces ou les 

populations. Ils peuvent être (a) des individus, encore en migration, réalisant une halte sur le site suivi, 

(b) des résidents voisins du site suivi effectuant une visite occasionnelleΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŀǾŀƴǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ 

leur territoire, ou en dispersion post-nuptiale, ou encore (c) des individus non-reproducteurs/en échec 

de reproduction (Clavel et al. 2008). 

Pour mieux comprendre la nature de ces individus transients, un deuxième test de GOF a été réalisé 

sur cinq des 23 espèces, ayant des traits biologiques contrastés (la Fauvette à tête noire, le Merle noir, 

la Rousserole effarvatte, la Mésange charbonnière et le Pouillot véloce ; cf. annexe « Description des 

espèces sélectionnées »). En supprimant toutes les captures réalisées avant le 10 mai, puis avant le 25 

ƳŀƛΣ Ǉǳƛǎ ŀǾŀƴǘ ƭŜ мл ƧǳƛƴΣ ƴƻǳǎ Ǿƻǳƭƻƴǎ ǘŜǎǘŜǊ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ όŀύ ǎŜƭƻƴ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŎŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǎŜǊŀƛŜƴǘ des 

migrateurs tardifs capturés en halte migratoire prénuptiale.  

Pour quatre de ces cinq espèces, les problèmes de transients sont toujours présents, et ce même 

après avoir supprimé les dates de captures comportant possiblement des individus en halte 

migratoire (Tableau 4). Seule la Mésange charbonnière, qui est cependant beaucoup plus sédentaire 

ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎΣ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳ transient. Ces individus transients ne sont donc pas que des 

migrateurs tardifs, mais plutôt, comme le suggèrent les hypothèses (b) et (c), des résidents voisins ou 

des individus en dispersion après une (tentative de) reproduction. 

  



40 
 

TABLEAU 4 PROBABILITE D'ABSENCE D' INDIVIDUS TRANSIENTS EN FONCTION DES DATES DE CAPTURES 

CONSERVEES 

 

Ne pas tenir compte de ces individus transients biaise négativement les estimations de probabilité de 

survie locale des oiseaux, car les probabilités de survies seraient à la fois basées sur des individus 

transients et des individus résidents (Buckland and Baillie 1987). 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ tenant compte des transients (Pradel et al. 1997) est donc nécessaire. Ce 

modèle fonctionne comme un effet « cohorte de capture» des individus sur les probabilités de 

survie (Figure 12) : 

- une probabilité de survie appelée ǇƘƛΩ pour les individus capturés pour la première fois cette 

année-là (et donc potentiellement transients) ; 

- une seconde probabilité de survie appelée phi pour les individus capturés pour la deuxième 

année ou plus (donc avérés résidents). 

[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜ ƳƻŘŝƭŜ ǇƻǳǊ ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ transients est testée en réitérant le test du 

Goodness-of-fit , mais cette fois en supprimant la première capture de chaque individu. Le modèle est 

ŜŦŦƛŎŀŎŜΣ ŎŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞǎ ŘΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ transients sont supérieures à 0.1 pour 18 espèces, 

et supérieures à 0.01 pour les 5 autres (Tableau 5). 

 

Données 

conservéesEspèce

Nombre 

d'individus p-trans

initial SYLATR 20701 0.0000

>10 mai SYLATR 18831 0.0000

>25 mai SYLATR 15193 0.0000

>10 juin SYLATR 10768 0.0000

initial TURMER 10866 0.0000

>10 mai TURMER 10279 0.0000

>25 mai TURMER 8151 0.0000

>10 juin TURMER 5739 0.0220

initial ACRSCI 14492 0.0000

>10 mai ACRSCI 14248 0.0000

>25 mai ACRSCI 12388 0.0000

>10 juin ACRSCI 9155 0.0000

initial PARMAJ 4946 0.0337

>10 mai PARMAJ 4429 0.0919

>25 mai PARMAJ 3119 0.0517

>10 juin PARMAJ 1814 0.0858

initial PHYCOL 7431 0.0025

>10 mai PHYCOL 6935 0.0035

>25 mai PHYCOL 5273 0.0045

>10 juin PHYCOL 3519 0.0088

0.001

0.01

0.1



41 
 

TABLEAU 5 RESULTATS DES TESTS GOF POUR CHAQUE ESPECE APRES SUPPRESSION DE LA PREMIERE CAPTURE 

DE CHAQUE INDIVIDU : PROBABILITES DΩABSENCE DE TRANSIENTS ET DE TRAP-DEPENDANCE. SIGNIFICATION DES 

CODES DE PROBABILITES : >0.1: Ψ ΩΣ >0.01: ΨϝΩΣ >0.001: ΨϝϝΩΣ >0: ΨϝϝϝΩ (DDL= DEGRES DE LIBERTE, NA=PAS 

ASSEZ DE DONNEES POUR EFFECTUER LE TEST) 

Espèces ddl chi2 

P value du  

test global 

P value du  

test transient 

3.SR 

P value du test 

trap-dependance  

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 
 

S atricapilla 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 
 

E rubecula 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 * 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 survies ǇƘƛΩ des individus potentiellement transients seront en moyenne inférieurs de  

0.053 par rapport aux taux de survies phi des individus avérés résidents. (La moyenne des différences 

Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ǎǳǊǾƛŜ ǇŀǊ ŜǎǇŝŎŜΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ǉǳƛ sera utilisé dans la 

partie 1). [Ŝǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜǎ ƴƻǳǎ ƻōƭƛƎŜƴǘ Ł ŦŀƛǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ŎŜ ǘŀǳȄ 

de transients Ŝǎǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ ƻǳ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜΦ 
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[Ŝ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ ŘƛƳƛƴǳŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ 

cƻƴǘǊƛōǳŀƴǘ Ł ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ƭƻŎŀƭŜ phiΣ ǇǊŞǎǳƳŀƴǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ un mélange 

de transients Ŝǘ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘǎ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ƛƴŎƻƴƴǳŜǎ. 5Ωŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴŜ part importante 

des individus (25 à 97% ǎŜƭƻƴ ƭΩŜǎǇŝŎŜύ ƴΩŜǎǘ ŎŀǇǘǳǊŞŜ ǉǳΩǳƴŜ seule année du fait de la survie locale 

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

La méthode alternative présentée par Hines et al. (2003) ǇǊƻǇƻǎŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ǊŜŎŀǇǘǳǊŜǎ ƛƴǘǊŀ-

annuelles pour définir dès la première année des individus comme étant résidents (Figure 12). Un 

oiseau peut en effet être capturé plusieurs fois durant une année sur le même site, et si suffisamment 

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

 

FIGURE 12 SCHEMA DES ESTIMATIONS DE SURVIES EN FONCTION DE L'ANNEE DE CAPTURE SELON LA METHODE 

UTILISEE 

Cette méthode testée sur trois espèces, comparée avec un autre modèle équivalent, dans notre cas, 

ƴΩŀƳŞƭƛƻǊŜ que peu ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ όƳŜǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭΩ!L/Ŏύ ƻǳ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 

survies (Tableau 6)Φ aşƳŜ ǎƛ ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǎǘ ƳŜilleure (de 12 à 35 points 

ŘΩ!L/Ŏ Ŝƴ ƳƻƛƴǎύΣ ƭŜǎ erreurs-standard ŘŜǎ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎǳǊǾƛŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ǉǳŜ ǇŜǳ ǊŞŘǳƛǘǎ όŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 

0.02). La méthode suggérée par Hines et al. est en fait performante sur des protocoles avec un nombre 

important de sessions par an. 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 et al. ƴΩŀƳŞƭƛƻǊŜ que peu la 

prise en compte des transients. 

 

 



43 
 

TABLEAU 6 TEST DE LA METHODE DE GESTION DE TRANSIENTS DE (HINES ET AL. 2003) SUR L'AMELIORATION DE 

LΩADEQUATION DU MODELE ET DE LA PRECISION DES ESTIMATIONS DE SURVIES (ECART-TYPES) 

  Modèle avec transients 
de Pradel et al. 

Modèle de Hines et al. 

Espèce testée 
tƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩadultes 
capturés au moins deux fois 
la première année 

AICc 
Erreur-standard 
moyenne des 
survies estimées 

AICc 
Erreur-standard 
moyenne des 
survies estimées 

Fauvette à tête 
noire 

13% 1729 0,110665 1717 0,093477 

Merle noir 15% 1274 0,110842 1253 0,09922 

Rousserole 
effarvate 

17% 1946 0,087221 1911 0,071529 

 

/ƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ 
Plusieurs méthodes ont été envisagées pour analyser les variations de survies Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ 

Capture-Marquage-Recapture. 

E-Surge et Mark, logiciels de CMR user-friendly 
Les analyses devaient initialement être réalisées avec le logiciel E-surge (Choquet et al. 2009b). /ΩŜǎǘ 

un logiciel de Capture-Marquage-Recapture très facile à prendre en main et dont je connaissais déjà 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƎŞǊŜǊ ŘŜǎ effets aléatoires. Cependant, après des premiers tests, 

divers obstacles sont apparus. 

[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ǇǊƻōƭŝƳŜ Şǘŀƛǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜŦŦŜǘ ζ site » sur la survie. Les données ont été récoltées 

sur 254 sites différents. Hors, le logiciel E-surge ne peut gérŜǊ ǳƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŦƛȄŜ ǉǳŜ ǎΩƛƭ ŀ 

maximum  рл ǾŀƭŜǳǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ζ site η Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

gérable non plus, car demande un temps de calcul trop important sur E-Surge. 

¦ƴ ŀǳǘǊŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩE-surge Ŝǎǘ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎer le calcul par 

programmation, et donc la nécessité de recommencer le paramétrage à chaque modèle.  

Même si ŎŜǘǘŜ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƭƻƎƛŎƛŜƭ Mark (White and Burnham 1999), via la 

librairie Rmark (Laake 2013) du logiciel R, celle-Ŏƛ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ŘΩȅ ƎŞǊŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ 

aléatoires qui nous intéressent (White and Burnham 1999). 

Marked : le langage de Rmark et la rapidité ŘΩADMB 
[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ de la librairie marked pour le logiciel R (Laake et al. 2015) a également été envisagée pour 

les analyses, car elle présente certains avantages. Comme marked est programmable dans R, il est 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŜǊ les calculs. De plus, ƭΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ADMB8 (Fournier, D. A., Skaug, H. J., 

Ancheta, J., Magnusson, A., Maunder, M. N., Nielsen, A., & Sibert 2012) permet de réduire fortement 

                                                             

8 Automatic Differentiation Model Builder 
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les ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŀǾŜŎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎΣ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƻŎŎŀǎƛƻƴǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜΣ Ŝǘ 

beaucoup de paramètres (après quelques tests, nous avons rŜƳŀǊǉǳŞ ǉǳΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞ 

ƧǳǎǉǳΩŁ рл Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǾƛǘŜ ǉǳΩŀǾŜŎ Rmark. De plus, la prise en main de cette librairie est très facile, rapide 

et intuitive, le langage étant le même que celui utilisé dans la librairie Rmark. 

Cependant, même si contrairement à Rmark, lΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜŦŦŜǘǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ est possible, au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴ 

certain nombre de valeurs, la mémoire vive nécessaire est trop importante. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ également ŘΩǳƴe 

librairie développée récemment (2013) et encore en développement, qui peut donc présenter 

certaines limites. En effet, certains de nos résultats semblaient incohérents, certains modèles plus 

ǇŀǊŀƳŞǘǊŞǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ ŘŞǾƛŀƴŎŜǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ Ƴƻƛƴǎ ǇŀǊŀƳétrés, et 

donc probablement des problèmes de minima locaux.  

La solution : la paramétrisation bayésienne 
Le choix ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ǎǳǊǾƛŜ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ǎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ŘŜǎ 

méthodes bayésiennes par MCMC (Markov chain Monte Carlo, Gilks et al. 1995), plus flexibles pour 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜŦŦŜǘǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ (Barry et al. 2003), plus libres pour le codage des modèles, et plus aptes 

à pouvoir calculer ce qui demande trop de mémoire vive aux les logiciels classiques et les méthodes 

fréquentistes. 

Un premier essai a été réalisé sur le logiciel STAN (Gelman et al. 2015), conseillé comme étant mieux 

ŀŘŀǇǘŞ ŀǳȄ ƎǊŀƴŘǎ ƧŜǳȄ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ όŀǾŜŎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ŝǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƻŎŎŀǎƛƻƴǎ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜύΣ 

notamment en terme de temps de calcul (Korner-Nievergelt et al. 2015). Cependant, des problèmes 

ƭƛŞǎ Ł ƭΩƛƴƛǘƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ όƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƛƴƛǘƛŀƭŜǎ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜǎύ ƻƴǘ ŞǘŞ 

ǊŜƴŎƻƴǘǊŞǎ Řŝǎ ƭŜ ŘŞōǳǘΣ ŜƳǇşŎƘŀƴǘ ƭŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎΦ /Ŝǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǇŜǊǎƛǎǘŀƛŜƴǘΣ ƳşƳŜ ŀǾŜŎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ře 

ǾŀƭŜǳǊǎ ƛƴƛǘƛŀƭŜǎ ŜǎǘƛƳŞŜǎ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜǎΣ ƻǳ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŜǳǊǎ 

distributions. 

Les estimations des distributions des posteriors9 ont donc été obtenues avec le logiciel JAGS (Plummer 

2003) exécuté depuis R (R Core Team 2015), via la librairie R2jags (Su and Yajima 2015). 

Comme critère de convergence de modèle de Cormack-Jolly-Seber (Lebreton et al. 1992), ƧΩai utilisé un 

R-hat<1.1 comme critère de convergence (Brooks and Gelman 2012), qui est basé sur la comparaison 

de variances à travers les chaînes, avec la variance des chaînes. Chaque simulation est réalisée avec 

50000 itérations de trois chaînes nécessaires à la convergence et un burn-in de 10000 itérations. Pour 

information, un modèle très simple, intégrant les effets fixes décrits plus loin et un effet aléatoire 

                                                             

9 La distribution des posterior décrit ce que nous savons des paramètres après analyse des données en 
ayant donné les connaissances des « prior » au modèle. (Korner-Nievergelt et al. 2015) 
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année, nécessite environ trois semaines de calculΣ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ 

possible car un nombre restreint de modèle pouvait être réalisé.  

LΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƭǳǎǘŜǊ ό±ƛƭƭŜǳǊōŀƴƴŜύ ŀ ŞǘŞ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜ ǇƻǳǊ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭΣ Ƴŀƛǎ ŎŜǎ 

modèles nécessitent plus de mémoire vive que celle disponible sur ce type de clusters. 

Modèles initiaux et ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘΩajustement 
La littérature et des analyses préliminaires réalisées avec marked sur des modèles simplifiés avec un 

ƴƻƳōǊŜ ǊŜǎǘǊŜƛƴǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ont permis de déterminer les paramètres pouvant influencer 

ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ Ŝǘκƻǳ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŀǇǘǳǊŜΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘΩŀƧǳǎǘŜǊ ƭŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ /aw pour estimer au plus 

juste les variations de survie. Les paramètres à conserver ont été identifiés par sélection de modèle 

par AICc (Burnham and Anderson 2004), un modèle avec un paramètre étant considéré comme 

ƳŜƛƭƭŜǳǊ ǎƛ ǎƻƴ !L/Ŏ Ŝǎǘ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ deux Ǉƻƛƴǘǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ ǉǳΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǎŀƴǎ ŎŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜΦ [ŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ 

de tous ces paramètres est présentée en détails en annexe (« Sélection des paramètres »). Tous les 

paramètres présentés ci-dessous sont considérés en facteurs « fixes » sur la probabilité de survie 

et/ou la probabilité de capture, ŜȄŎŜǇǘŞ ƭΩŜŦŦŜǘ ǎƛǘŜ ǘǊŀƛǘŞ Ŝƴ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ. 

(1) Chez les passereaux, le sexe ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǾŀƴǘ ƳƻŘƛŦƛŜǊ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ 

probabilité de survie locale, les mâles adultes survivant mieux que les femelles, mais 

également  la probabilité de capture ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ (Pollock 1982, Siriwardena et al. 1998). Trois 

niveaux de sexes dont définis : les mâles, les femelles, et les indéterminés (voir Annexes, partie 

« Sexage des espèces » ; 

(2) La survie Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊƛƎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ transients, le modèle ǇƘƛΩǇƘƛ 

(Pradel et al. 1997) différenciant les individus potentiellement transients (capturés pour la 

première année) des individus avérés résidents (capturés au moins pour la deuxième année) 

(voir la partie « Adéquation des données aux modèles de Capture-Marquage-Recapture ») ; 

(3) La survie moyenne et la probabilité de capture sont également considérées comme 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩespèce (23 espèces). 

(4) Le site échantillonné (254 sites) peut également affecter les probabilités de survie et de 

recapture sans que nous puissions prendre en compte les déterminants multiples de ces 

variations (ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ŦƻǊƳŜ Ŝǘ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ǎƛǘŜΣ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ) ; 

(5) Pour gérer ƭΩhétérogénéité de probabilité de capture individuelle, une covariable a été 

calculée pour chaque individu i comme étant la moyenne du nombre de recaptures annuelles 

par la fonction :  

ὅέὺὥὶὭὥὦὰὩÌÎ
ὲέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥὴὸόὶὩίὲέάὦὶὩ ὨὥὲὲïὩί ὨὩ ὧὥὴὸόὶὩ

ὲέάὦὶὩ ὨὥὲὲïὩί ὨὩ ὧὥὴὸόὶὩ
ρ 
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Cette covariable individuelle est une variante de celle utilisée par (Julliard 2004) qui exploite les 

recaptures intra-ŀƴƴǳŜƭƭŜǎΦ [ŀ ŎƻǾŀǊƛŀōƭŜ ŀ ŞǘŞ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳŜ ƴŞǇŞǊƛŜƴ ŎŀǊ ƻƴ 

ǎΩŀǘǘŜƴŘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ ǎƻƛǘ ŎŀǇǘǳǊŞ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ 

fonction linéaire de son nombre de recaptures intra-annuelle, mais une fonction log-linéaire (min=0, 

soit une capture par an, max=2.56, soit 12 captures par an en moyenne, moy=0.21). Ces différences 

de capturabilité de chaque individu ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘŀƭŜ όŞǾƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦƛƭŜǘǎ, 

témérité (Le Coeur et al. 2015)), liées à la position des nids par rapport aux filets, à la distance du 

ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ŀǳx bords de la station, ou à la forme de la station. 

¢ƻǳǎ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ échantillonnés durant ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ƴŀƛǎ Ŝƴ 

moyenne 6 ans, pour chaque individu, la probabilité de capture a été fixée à 0 les années où son site 

de capture ƴΩŜst pas échantillonné. 

Les échanges ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎ entre sites sont négligeables et ont été ignorés. Un individu changeant de site 

ǎǳƛǾƛ Şǘŀƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ΨƳƻǊǘΩ ǇƻǳǊ ǎƻƴ ǎƛǘŜ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘΣ Ŝǘ ΨǊŜŎǊǳŜΩ ǇƻǳǊ ǎƻƴ ǎƛǘŜ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜΦ  

Variables climatiques 
Comme il nΩest pas recommandé ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΣ ƴƻǳǎ 

avons réalisé un choix parmi les  nombreuses variables existantes et disponibles.  

¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ Řƻƛǘ ǇƻǳǾƻƛǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊe aux questions clés 

ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ōƛƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎΣ ƛŎƛ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ŘŜ 

conditions climatiques sur la survie (Grosbois et al. 2008, Frederiksen et al. 2014). De plus, ces variables 

doivent être choisies, pour être pertinentes et leurs effets comparables, parmi celles les plus souvent 

utilisées dans la littérature existante pour démontrer un tel effet. 

Des corrélations existant entre certaines de ces variablesΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŜƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ 

réduit, susceptible de caractériser les principales variations des conditions climatiques.  

Ces variables climatiques doivent être obtenues pour les périodes critiques pour la survie des individus. 

Concernant les passereaux, les conditions lors des périodes hivernales et de reproduction peuvent 

affecter la survie (Grosbois et al. 2006).  

Selon ces périodes nous utiliseront donc :  

(1) Des variables globales à larƎŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴŀƎŜ, en fonction du statut 

ƳƛƎǊŀǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ όǾƻƛǊ ŀƴƴŜȄŜΣ ζ Description des espèces sélectionnées ») :  
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- La NAO10 hivernale est une très bonne variable intégrative à la fois de la température et des 

ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΦ 9ƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩşǘǊŜ ƎƭƻōŀƭŜ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƛŘŞŀƭŜ ǇƻǳǊ 

les espèces sédentaires/migratrices courtes-distances en hiver (Saether et al. 2003a, Grosbois 

et al. 2006, Robinson et al. 2007, Lahoz-Monfort et al. 2011, Salewski et al. 2013). Une valeur 

positive de NAO indique un hiver relativement chaud et humide en Europe ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘΣ ŀƭƻǊǎ 

ǉǳΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƴŞƎŀǘƛǾŜ ŘŞŎǊƛǊŀ ǳƴ ƘƛǾŜǊ ŦǊƻƛŘ Ŝǘ ǎŜŎΦ 9ƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩŀǾƻƛǊ 

des données disponibles et facilement accessibles en ligne 

(http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htm)Σ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ 

ŜȄǇƭƻǊŀƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǊƛƎǳŜǳǊ ƘƛǾŜǊƴŀƭŜ Ŝƴ 9ǳǊƻǇŜ όǎǳǊǘƻǳǘ ŀǳȄ ƘŀǳǘŜǎ ƭŀǘƛǘǳŘŜǎύ.  

- Pour les espèces migratrices hivernant au sud du Sahel, nous avons utilisé la moyenne des 

précipitations entre juillet et septembre comme indicateur des conditions hivernales 

(Sanderson et al. 2006, Grosbois et al. 2006, 2008, Nevoux et al. 2008, Barbet-Massin et al. 

2009). Ces données sont disponibles également en ligne 

(http://research.jisao.washington.edu/data_sets/sahel/).  

- Pour les espèces migrant au sud-Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩ!ŦǊƛǉǳŜΣ ŀǳŎǳƴe ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ǘŜǎǘŞŜ Ŝƴ 

hiver. 

(2) 5Ŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ, les moyennes 

de valeurs journalières de précipitations et de températures (Sanz et al. 2003, Grosbois et al. 

2006, Salewski et al. 2013, Illán et al. 2014, Öberg et al. 2015) étant extraites des données 

ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩ9-OBS avec une résolution de 0.25°  via la librairie R climateExtract 

(disponible à https://github.com/RetoSchmucki) et ensuite moyennées par site entre avril et 

juillet. 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ Ƴƻƛƴǎ ƭŀ 

mƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ όмфуф-нлмоύ Ŝǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŞŎŀǊǘ-

type. 

Dans la partie 1, les anomalies printanières de températures et précipitations sont moyennées à 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ нΣ elles sont gardées à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎΦ 

                                                             

10 North Atlantic Oscillation 

http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htm
http://research.jisao.washington.edu/data_sets/sahel/
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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 à « Ecology ». Le manuscrit à soumettre est joint aux 

annexes. 

Introduction 
Les variations interannuelles de survies sont-elles synchrones entre espèces ? 
[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŜ ŜƴǘǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ƻǳ ŜǎǇŝŎŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ 

ƎƭƻōŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŀǳȄ Ǿŀriations environnementales (ici, les variations climatiques), nous 

estimerons dans un premier temps ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŜ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ des variations interannuelles 

de survie chez les 23 espèces de passereaux communs sélectionnées (Figure 13), et nous quantifierons 

le pourcentage de synchronie entre ces espèces.  

 

FIGURE 13 SCHEMA CONCEPTUEL : REPRESENTATIONS THEORIQUES DES VARIATIONS DE SURVIES ANNUELLES 

DE QUATRE ESPECES, EN CAS DE PARFAITE OU DE FAIBLE SYNCHRONIE. 

Un effet global du climat peut-il expliquer une part de cette synchronie ? 
En étudiant les valeurs annuelles de survies estimées nous testerons si les variations interannuelles 

climatiques ŘŜ ŘŜǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǾƛŜ ŘŜǎ ǇŀǎǎŜǊŜŀǳȄΣ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƘƛǾŜǊƴŀƎŜΣ 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩexpliquer cette synchronie. Ces réponses aux ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ 

forcément linéaires, nous considérerons également des réponses quadratiques possibles. Dans 

ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ƛƭƭǳǎǘǊŞ ǎǳǊ ƭŀ Figure 14, les variations de la variable climatique pourraient (1) ne pas montrer 

ŘΩŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜΣ όнύ ǊŞǾŞƭŜǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ƴŞƎŀǘƛŦ ǎǳǊ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜΣ όоύ ƴŜ ǊŞǾŞƭŜǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ƴŞƎŀǘƛŦ ǉǳΩŀǳ-dessus 

ŘΩǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ǾŀƭŜǳǊΦ 






















































































































































