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I. INTRODUCTION

Les organismes ne se répartissent pas de facon aléatoire dans le paysage : leur distribution est
contrainte par un certain nombre de facteurs tels que la disponibilité en ressources alimentaires, la
présence d’abris ou de postes de chants pour les passereaux chanteurs, I’exposition face aux
prédateurs ou encore les relations inter et intra-spécifiques. La sélection de 1’habitat par une espéce
représente les processus de choix individuels basés sur des critéres bien souvent difficiles a
appréhender et qui conduisent au pattern de distribution de 1’espéce (Douglas 2003). Pour les
especes soumises a des rythmes saisonniers telles que les passereaux migrateurs, qui ne peuvent pas
se reproduire tout au long de I’année, la sélection d’un bon site de reproduction est primordiale
(Danchin 2005). La qualité et la quantité de descendance produite découlera pour partie de ce choix.
Etudier la distribution des individus et les caractéristiques de I’habitat qu’ils utilisent en période de
reproduction permet de mieux cerner les exigences écologiques d’une espéce.

L’écologie du paysage s’intéresse au lien entre les structures spatiales paysageres et les processus
écologiques (Burel et Baudry 1999). Cette approche divise le paysage en trois entités distinctes : la
matrice englobe les patchs d’habitats disponibles pour les espéces. Ces patchs sont éventuellement
connectés par des corridors, qui remplissent le role de passage, de filtre ou de barriere. Les marais
salants forment des paysages anthropisés trés géométriques ou les patchs peuvent étre représentés

par les flots terrestres que constituent les talus englobés par la matrice que représentent les surfaces

inondées (Fig. 1). Dominik et al. (2012) ont étudié la répartition des communautés de

Fig. 1 : Marais salants du Més. Filtre bleu : bassin (matrice) ; filtre vert : talus (patchs).

passereaux dans les marais salants de Guérande (Loire Atlantique). Sur I’ensemble des espéces de
passereaux terrestres de leur étude, la Gorgebleue a miroir est la seule a se répartir
préférentiellement au coeur des marais salants, l1a ou le paysage est le plus fragmenté. Elle peut
représenter jusqu’a 40% du peuplement nicheur dans ces zones (Taillandier et al. 1985 dans Allano
et al. 1994). Notre étude se centre sur cette espéce afin de mieux comprendre sa répartition au sein

des marais salants. Les salines guérandaises étaient jusqu’au XX° siécle une des principales zone de
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reproduction du morphotype nantais de la Gorgebleue Luscinia svecica namnetum, endémique de la
facade atlantique francgaise. 1l a pourtant vu ses effectifs chuter drastiquement avant de disparaitre
au début du XXI°® siécle avec le déclin de I’exploitation salicole (Geslin et al. 2002). Depuis les
années 60, les activités d’extraction de sel ont repris, et le passereau a recolonisé les sites. L espece
est protégée en France depuis 1981, mais ses populations, bien qu’en extension a I’heure actuelle,
restent fragiles et suivies de pres. Notre étude s’appuie sur le suivi d’une population a long terme et
sur le radiopistage de onze males suivis pendant la période de reproduction 2013. Elle découle d’un
projet de collaboration entre le parc naturel régional de Briére et le laboratoire Géolitomer.

Nous nous sommes intéressés aux caractéristiques paysageres des territoires déefendus par les males
ainsi qu’a leur domaine vital. Chez les oiseaux, le territoire est défini comme la zone défendue -
souvent par le male ou par le couple — par des comportements territoriaux (chants, parades, chasses
des intrus...). Le domaine vital, plus vaste, représente 1’ensemble des zones utilisées par 1’individu
pour toutes ses activités normales de recherche de nourriture, de partenaire, de matériaux de
construction pour les nids, etc. (Noble 1939 et Burt 1943 dans Anich et al. 2009). L’objectif de
cette étude est de comprendre en quoi les structures paysageéres déterminent la distribution et les
caractéristiques spatiales des territoires ainsi que le taux de prédation des nids chez la Gorgebleue a
miroir. Nous avons également cherché a savoir si ces liens peuvent varier en fonction des
caractéristiques individuelles des males étudiés. Quatre axes ont structuré notre recherche :

1) Nous avons commencé par étudier la distribution des territoires des males dans un secteur
densément peuplé par les Gorgebleues afin de définir le type de structure paysagere préférée par les
individus. La distance entre les territoires a également été prise en compte dans les analyses afin de
détecter un éventuel facteur social dans la répartition des individus.

2) Nous avons également testé 1’influence de la condition physique des males sur leurs
préférences vis-a-vis des structures paysageres des territoires qu’ils occupent. On peut en effet
supposer que les males ayant une meilleure condition physique soient plus compétitifs et occupent
les territoires les plus attractifs.

3) Chez la population étudiée, la prédation est responsable de la perte de pres de 15% des
nichées (Geslin 2002). Ce paramétre est un facteur important de la régulation des populations de
Gorgebleues, et nous avons formulé I’hypothése qu’il doit étre pris en compte par les individus lors
du choix du site de nidification. L’influence des caractéristiques paysagéres de la zone autour des
nids, et celle de la distance entre les nids, sur la prédation des nids ont donc été étudiées.

4) Enfin, pour mieux comprendre 1’utilisation de 1’espace par les Gorgebleues et cerner leurs
stratégies de reproduction, nous avons souhaité compléter cette étude par une approche
comportementale en étudiant les domaines vitaux de onze males pendant la saison de reproduction
2013.



Il. MATERIEL ET METHODES
1. Espéce modele : la Gorgebleue a miroir de Nantes

La Gorgebleue a miroir est un passériforme migrateur de la famille des Muscicapidés (Sibley et
Ahlquist 1991) présentant une large répartition geographique : elle est présente dans une grande
partie du paléarctique de 1I’Espagne a I’est de la Sibérie, mais également jusqu’en Alaska (Svensson
et al. 2009). Plus d’une dizaine de sous-espéces ont été décrites (Zink et al. 2003), mais certains
auteurs préférent parler de morphotype étant donnée la faible distance génétique entre ces sous-
especes (Questiau et al. 1998 ; Eybert et al. 2004). Selon les morphotypes, les quartiers
d’hivernages se distribuent du nord-est de 1’ Afrique a I’ouest de 1’Inde (Svensson et al. 2009). Cette
espéce peut nicher dans des milieux assez variés. A 1’exception des populations des sierras
espagnoles, elle reste néanmoins inféodée aux milieux humides. Au nord, elle affectionne les
toundras arbustives, les bois de saules et de trembles, les zones humides arbustives ou les plaines
inondables (Snow et al. 1998 in Mellison 2007 ; Eckert et Mactavish 2004). En Hongrie, on la
rencontre dans les roselieres (Baldi et Kisbenedek 1999 ;Baldi 2004), en Belgique, on peut la
trouver dans des fossés de culture (Verroken 2002) voire méme au sein des champs de colza en
Allemagne (Berndt et Holzel 2012). Le morphotype nantais Luscinia svecica namnetum, est
endémique de la fagade atlantique frangaise. Il se reproduit du bassin d’Arcachon jusqu’en baie du
Mont Saint Michel et hiverne principalement au Portugal (Eybert et al. 1989 ; Eybert et al. 1999),
dans le sud-est de I’Espagne et au Maroc. Ce morphotype est inféodé aux milieux littoraux ouverts
caractérisés par une salinité importante (Thomas 2006), bien qu’on puisse dorénavant le retrouver
plus a intérieur des terres, comme en Vienne ou un couple nicheur a été observé dans des cultures
de colza (Richet et Liégeois 2009) et, plus communément, en roseliere comme en Briére. Les
oiseaux arrivent sur leur site de reproduction en mars-avril. Les males arrivent en premier et
défendent un territoire par des comportements territoriaux (chants, parades nuptiales...) pour attirer
une femelle. L’espéce est socialement monogame avec des filiations extra-paire*" trés fréquentes
(Questiau et al. 1999). Deux pontes de 3 a 6 ceufs ont lieu successivement en avril et en juillet,
avec des pontes de remplacement possibles en cas d’échec. Le nid est situé au sol et camouflé par
des herbes ou caché dans un trou peu profond. La femelle assure I’incubation pendant 13 & 14 jours,
puis le male aide au nourrissage des jeunes pendant 13 a 14 jours supplémentaires. L espece est
insectivore opportuniste et les jeunes sont principalement nourris avec des arthropodes récoltés en
début de saison sur les vases exondées en bordure de bassin et sur les talus enherbés (Allano et al.

1988). La migration post-nuptiale s’effectue ensuite entre aoit et septembre (Geslin 2002).

L Voir le lexique en fin de rapport.



En France, le morphotype namnetum est en progression depuis les années 60. L’augmentation des
effectifs s’est accompagnée d’une extension de son aire de répartition vers les cotes nord de la
Bretagne et vers I’intérieur du continent (Eybert et al. 2004 ; Anonyme a paraitre). Rogeon et
Sordello (2012) notent toutefois une tendance a la baisse depuis 2001. De par sa distribution au
niveau mondial, la Gorgebleue ne bénéficie que d’un statut UICN* de « préoccupation mineure »
(IUCN 2013). L’espece est toutefois classée dans I’annexe I de la Directive Oiseau 79/409/CEE et
en annexe Il de la convention de Berne. En France, elle bénéficie d’une protection nationale depuis
1981. Eybert et Questiau (1999) notent toutefois que 1’espéce reste vulnérable a cause des pressions

exercées sur les zones humides qu’elle fréquente tant en période de reproduction que d’hivernage.

2. Site d’étude

Les marais salants de la Presqu’ile Guérandaise ont été¢ formés par I’homme au fil des sic¢cles dés le
IV® siécle jusqu’a aujourd’hui (Buron 1999 ; Buron 2000). Leur structure géométrique composée de
bassins plus ou moins étalés a la salinité changeante offre un paysage tres particulier pour
I’avifaune qui les fréquente (Bonnet 1984) (Fig. 2). Les passereaux terrestres qui nichent dans les
marais profitent des talus enherbés et utilisent les quelques buissons ou arbustes présents comme
postes de chant. La Gorgebleue est particuliérement adaptée au paysage de salines, c’est en effet
une des seules especes que 1’on retrouve au cceur des marais salants, 1a ou le paysage est le plus

fragmenté (Dominik et al. 2012).

BATZ-sur-MER : LE CROISIC
- 3 g P 0 e >R . ,»‘gb -

Fig. 2 : Schéma du fonctionnement hydraulique d’une saline. D’apres Buron (2000).

Au sud des marais salants de Guérande, dans le secteur des Bolles (87 ha) (Fig. 3), une importante
population de Gorgebleues a fait ’objet d’un suivi a long terme précis et régulier. Nous disposons
d’un jeu de données exceptionnel qui nous a permis de conduire des analyses sur plusieurs années

portant sur la distribution des territoires et la prédation des nids. L’étude des domaines vitaux des
4



males a été menée sur un autre site compris dans le périmétre du parc naturel régional de Biere et
géographiquement proche du secteur des Bolles, a I’ouest du marais du M¢s. Ce marais s’étend plus
au nord de Guérande sur pres de 586 hectares (Fig. 3). Il présente un environnement moins ouvert
que le marais de Guérande de par son étalement et 1’abandon de certaines salines entrainant
I’embroussaillement des talus (Gauvin 2012 ; observation personnelle). Il abrite des densités de

Gorgebleues plus faibles que le secteur des Bolles.

Marais du Més

ol

Guérande

Les Bolles
o Nantes

»

Fig. 3 : Localisation des sites d’étude. Source : GEOFLA IGN 2013.

3. Cartographie des sites d’étude

Les deux secteurs d’étude ont été cartographiés par photo-interprétation a partir
d’orthophotographies (photographies aériennes) datant de 2009. Deux types d’entités ont été
vectorises sous logiciel SIG* (logiciel QGis 1.7 ®) en utilisant une échelle de zoom au 1 : 500 : les
zones hostiles a I’installation des Gorgebleues (bassins salicoles et zones fermées caractérisées par
un recouvrement arbustif de 100%) et les zones potentiellement favorables (talus enherbés). Cette
étape est indispensable pour le calcul d’indices qui permettront de caractériser la structure
paysageére. Les cartographies des deux sites d’étude que nous avons réalisées sont présentées en

annexes 1 et 2.
4. Presentation des jeux de donnees

e Jeu de données sur le site des Bolles
Depuis 1994 un suivi régulier des Gorgebleues a miroir est réalisé sous la direction de Marie-
Christine Eybert (CNRS, Rennes) et de ses collaborateurs et étudiants successifs (Patrick Bonnet,
Sophie Questiau et Thomas Geslin pour les principaux) sur le secteur des Bolles. Les campagnes de

terrain ont consisté a capturer, baguer, mesurer et suivre de nombreux individus. Les oiseaux sont
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capturés a 1’aide de pieges au sol appatés aux vers de farine ou de pieéges poteaux équipés de
repasse* (Fig. 4). Chaque individu est équipé d’une bague en aluminium (bague MNHN*) portant
un numéro unique ainsi que de trois bagues de couleur facilitant sa reconnaissance individuelle lors
des contacts visuels. Les oiseaux sont également pesés (x 0,1g) et mesurés : longueur de I’aile (+
0,5 mm), du tarso-meétatarse* (£ 0,1 mm) et du bec (£ 0.05 mm). Deux classes d’adge sont
distinguées (cf Fig. 4): les males dits «2A » sont dans leur deuxiéme annee civile, ils se
reproduisent pour la premiere fois. Les autres males sont dits « +2A ».

De 1997 a 2011, I’emplacement du barycentre de la quasi-totalité des territoires a été releve chaque
annee sur le secteur des Bolles. Les territoires ont été délimités par les postes de chants les plus
extrémes fréquentés par les males. Les nichées ont également été suivies pendant plusieurs années
(de 1994 a 2009). Les nids ont été quotidiennement recherchés pendant la période de nidification,
puis suivis afin de déterminer le succés ou I’échec de la couvée (Geslin 2002). Dans cette étude,
seuls les nids considérés comme réussis (au moins un jeune a I’envol) et les nids prédatés (traces de

prédation avérées) ont été pris en compte.

e Jeu de données sur le site du Més
Ce jeu de donnees a eté acquis dans le cadre de ce stage en avril et mai 2013. En plus d’étre bagués,
mesurés, agés et sexés, les males piégés sur les marais du Més ont été équipés d’émetteurs radio
spéecialement fabriqués pour le morphe namnetum par la société Biotrack™ (poids de 0,4 g). Les
émetteurs étaient collés sur le rachis* des deux rectrices™ centrales afin d’assurer une bonne fixation
et de permettre a I’oiseau de se débarrasser facilement de 1’émetteur lors de la mue post-nuptiale*

(cf Fournier et al. 2013 pour la méthodologie développée spécialement pour cette étude en annexe

Fig. 4: a = individu 2A (2°™ année calendaire) reconnaissable aux taches rousses apicales des grandes

6



couvertures alaires*, les couvertures qui les remplacent lors de la mue post-nuptiale* suivante ne comportant
pas ces taches ; b = émetteur de radiopistage collé sur le rachis* des deux rectrices* centrales ; ¢ = piege
poteau ; d = bagues métalligue (MNHN*) en haut du tarso-métatarse* gauche et bagues couleurs (bas du
tarso-métatarse* gauche et droit) ; e = male de Gorgebleue a miroir avant le relacher ; f = piége au sol.
Photos : a —e : Elisa Grégoire. f : http://www.aurouze.fr.

Les oiseaux ont éteé suivis quotidiennement pendant la durée de vie des émetteurs (moy = 23 jours £
2,3) grace a des antennes télémétriques (antenne Yagi 4MHz) reliées a des récepteurs (récepteur
Sika 4MHz). Leur localisation ainsi que leur comportement (lorsque 1’oiseau était visible) ont été
systématiquement reportés sur une carte du site au 1: 12000 puis répertoriés sous SIG*. Les
individus ont été repérés par triangulation et/ou approche directe des que possible, en prenant soin
de limiter au maximum le dérangement potentiel. Le suivi a débuté au plus tot vers 4h30 le matin et
s’est achevé au plus tard vers minuit afin d’avoir des localisations de jour comme de nuit et de

repérer les dortoirs des males.

5. Variables dépendantes

Quatre variables dépendantes ont été sélectionnées pour cette étude. Nous avons ensuite cherché a
les mettre en lien avec les caractéristiques paysageres territoires des individus (variables
indépendantes).

o Distribution des territoires
La distribution des territoires de males de Gorgebleues sur le secteur des Bolles a été étudiée sur
plusieurs années. Elle a été comparée a une distribution théorique aléatoire afin de mettre en
évidence les structures paysagéres préférées par les individus. Pour une année donnée, le nombre de
territoires observés sur le secteur a été redistribué de maniére aléatoire, formant ainsi le lot de
territoires théoriques. Afin de standardiser et de simplifier les analyses, un territoire a été défini
comme le cercle de 70 m de rayon ayant pour centre le barycentre des territoires observés sur le
terrain. Cette surface correspond a la surface moyenne d’un territoire réel calculée grace aux

données de radiopistage de 2013 sur le site du Meés (cette étude).

e ICP = Indice de Condition Physique des individus
Un Indice de Condition Physique (noté ICP par la suite) a été calculé pour chaque individu selon la
méthode décrite par Geslin (2002). Une régression linéaire a permis de corriger la masse en
fonction de I’heure de la pesée (1= 0,40 ; p < 0,001 ; N = 285 pour le jeu de données des Bolles ; r
=0,73; p<0,01; N =11 pour celui du Mes). Les valeurs ont été arbitrairement standardisées a 8h.
La taille corporelle résume deux mesures biométriques. Elle correspond aux coordonnées

factorielles sur I’Axe I (CFAI) d’une Analyse en Composantes Principales (ACP) comprenant la
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longueur de I’aile et la longueur du tarse®. Cet axe explique 58,1% de la variance totale pour le jeu
de donnée des Bolles et 65,1 % pour le Més. L’ICP correspond alors aux résidus d’une nouvelle
régression linéaire entre la masse corrigée et la taille corporelle (Masse = 0,023 CFAI + 14,7 ; r2 =
0,001 Masse = 0,053 CFAI + 14,3 ; r2=0,0079 pour le Més).

e Prédation des nids
La prédation des nids a été étudiée durant plusieurs années sur le secteur des Bolles. Afin de
caractériser les zones utilisées par les adultes pendant I’incubation et le nourrissage des jeunes, nous
avons considéré une surface correspondant a un cercle de 30 m de rayon autour de chaque nid.
Selon Eybert (Comm. Pers.), les parents prospectent en effet une trentaine de metres autour du nid
pour nourrir les poussins. Bonnet (1984) note que les Gorgebleues semblent sélectionner les sites
leur permettant un rythme de nourrissage éleve. Il constate que ces sites peuvent se présenter sous
forme de petites surfaces de vase exondées et que les adultes exploitent plus intensément les sites

proches du nid (10-15 métres) en fin d’incubation.

e Caractéristiques des domaines vitaux
Cette analyse a éte réalisée sur les données récoltées dans le Mes par radiopistage de onze males sur
un site de pres de 2,3 kmz2. Apres 23 jours de suivis en moyenne par oiseau, 712 localisations ont été
relevées (en moyenne 65 = 16 par male). La taille des domaines vitaux de chaque méle a été
estimee par la méthode du Polygone Minimal Convexe (MCP) (White et Garrot 1990). Le domaine
vital est alors défini en reliant, pour chaque male, les localisations les plus extrémes, sans créeer
d’angle interne au polygone supérieur a 180°. Cette méthode présente 1’avantage de prendre en
compte toutes les localisations de ’oiseau, et donc d’inclure les localisations extrémes qui peuvent
correspondre a des incursions sur le domaine vital d’un autre male a la recherche d’une femelle a
féconder. De la méme facon, les territoires ont été délimités en ne prenant en compte que les
localisations ou nous avons observé un comportement territorial du male (ici : chant, mate-guarding
= surveillance des femelles, poursuite des intrus...). Méme si le nombre d’individus suivis est
conséquent pour une étude par radiopistage, il reste insuffisant pour mener des analyses statistiques

solides. Nous nous sommes donc contentés d’analyses descriptives.
6. Variables indépendantes : structure paysagére

Lorsqu’on cherche a caractériser le paysage utilisé par une espece, trois grandes notions peuvent
étre prises en compte (Burel et Baudry 1999) :
- la fragmentation de [’habitat, qui correspond a la diminution de la surface totale de cet habitat a

cause de son morcellement en unités distinctes,



- [’hétérogeénéité spatiale, qui dépend de la diversité des éléments qui composent le paysage et de
leurs relations spatiales,

- et la connectivité, qui désigne la connexion physique entre deux patchs de méme type.

Le logiciel FRAGSTAT 3.3 autorise le calcul d’une multitude d’indices paysagers qui doivent
permettre d’apprécier ces trois caractéristiques essentielles d’un paysage. Dans cette étude, notre
choix s’est porté sur des indices non redondants - donc non colinéaires dans les analyses
(coefficient de corrélation de Pearson inférieur a 0,7) — peu nombreux, et les plus simples possibles.

Ils sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Thb I : Indices paysagers choisis.

Indice Calcul Description Indicateur Transform-
ation
i1 ai
PLAND x100 Pourcentage de surface terrestre Surface terrestre 0 ne
comprise dans la zone disponible et diversité
ai = aire du patch terrestre i paysagere
A = aire totale de la zone
= 1
So [,
. = Aucune
b | 1= — [**% 0 <COHESION =100 Connectivité entre les
COHESION tha va Plus l'indice est faible, plus les patchs patchs terrestres
— terrestres sont petits, subdivisés, et
physiqguement séparés

pi = périmetre du patch i

ai = aire du patch i

a = aire du paysage

n
TE Z ei Longueur totale du linéaire d’écotone*  Disponibilité en écotone* TE
- entre le milieu terrestre et le milieu et fragmentation

ei = longueur totale du aquatique paysagere

périmetre du patch terrestre i

SHM = P _

min pl Complexité de la forme des patchs : SHM Complexité de forme des
P . - Ln (SHM

. pi = périmétre du patch i 1 pour un cercle et augmente au fur et patchs terrestres (SHM)

min pi périmétre minimal & Mesure que la forme se complexifie
d’un patch théorique de surface
identique a celle de pi

Dans la mesure ou 1’on ne travaille que sur deux entités différentes : zones hostiles aux Gorgebleues
/ zones potentiellement favorables, PLAND peut étre considéré comme un indice de diversité
paysagére. TE mesure quant-a lui la longueur totale du linéaire de séparation des deux entités. A ce
titre, il peut étre considéré comme une mesure de la fragmentation paysagere.

Afin de tenir compte des effets de voisinage, la distance entre les individus a systématiquement été
prise en compte. Pour les deux premiéres questions, il s’agit de la distance moyenne du barycentre

du territoire en question aux autres territoires présents une année donnée ; pour 1’analyse de la




prédation des nids, il s’agit de la distance moyenne du nid en question aux autres nids de la méme
couvée. Tout au long de 1’analyse, on notera cette distance DIST.

Des transformations ont été appliquées a certains de ces indices afin que leur distribution se
rapproche d’une distribution gaussienne. Ainsi, pour la suite des analyses, nous travaillons
sur rTE=VTE plutdt que sur TE ; sur INSHM = In (SHM) plutét que sur SHM ; et sur InDIST = In
(DIST) plutdt que sur DIST.

Toutes les analyses statistiques ont été conduites grace au logiciel R (versions 2.11.1 et 3.0.1). Les
analyses nécessitant un logiciel de SIG* ont été réalisées sous ArcView 3.2 ou sous QuantumGIS
17.0. Enfin, les indices paysagers ont été calculés grace au logiciel FRAGSTATS 3.3. Notons que
I’utilisation du logiciel ImageJ a permis 1’exportation des données cartographiques pour le calcul
des indices paysagers.

Pour toutes les analyses statistiques, les prérequis inhérents a chaque méthode employée ont été
veérifiés selon les recommandations de Zuur et al. (2010). Pour les modé¢les mixtes, 1’homogénéité
des variances pour chacune des modalités des facteurs aléatoires a par exemple été

systématiquement vérifiée.

7. Méthodes d’analyses

7.1 Partition du jeu de données
Le jeu de données concernant la population des Bolles est particulierement conséquent car il
regroupe plus de 15 ans de suivis. Néanmoins, la densité de Gorgebleues nicheurs sur les Bolles a
diminué au cours des années, en méme temps que la pression d’observation. Pour plus de rigueur
dans I’analyse, il a donc été décidé de scinder le jeu de données en ne gardant que les années ou le
nombre d’observations (de territoires ou de nids) dépassait un seuil arbitraire. Les années exploitées

ainsi que les seuils choisis sont reportés dans le tableau I1.

Thb 11 : Récapitulatif des jeux de données exploités pour chaque question.

Secteur Année Seuil (par

Intitulé de la question d'étude retenues années) Moyenne
1 Sélection des territoires Les Bolles 1997 a 2003 > 30 territoires 39+44
exploitables
Lien entre la condition physique des méles et 5 entre 20 et 30
P N o 1997 a 2001 + o
2 les caractéristiques paysageéres des territoires  Les Bolles 2004 territoires 25+3,8
qu’ils occupent exploitables
Lien entre la prédation des nids et les > 30 nids
3 caractéristiques paysageres des zones de LesBolles 1995a 2001 . 39+6,8
e exploitables
nidification
4 Etude des domaines vitaux des méales Mali/?élssdu 2013 - -
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7.2 Distribution des territoires en fonction de la structure paysagére

Les caractéristiques paysageres ont été calculées pour chaque territoire, théorique ou aléatoire. Un
modele linéaire généralisé mixte (not¢é GLMM par la suite) a été utilise afin de comparer les
caractéristiques paysageres des territoires observés et des territoires théoriques aléatoires pour les
différentes années de suivis (package Ime4 sous R). Cette méthode permet de prendre en compte
des données récoltées sur plusieurs années en s’affranchissant des problémes de colinéarité
temporelles et spatiales. Le facteur « année » est ainsi considéré comme un facteur aléatoire, tandis
que les facteurs fixes correspondent aux quatre indices paysagers et a la distance moyenne d’un
territoire aux autres territoires presents la méme année (DIST). La variable réponse, quant-a elle, est
binaire et représente le caractére théorique ou observé du territoire.

Une sélection de modeles gréace au critére AIC a permis de déterminer la meilleure combinaison de

facteurs expliquant le caractere théorique ou aléatoire d’un territoire (package MuMIn sous R).

7.3 Lien entre la condition physique des males et les caractéristiques paysageres des
territoires qu’ils occupent

Les variations de I’indice de condition physique (ICP) ont été analysées au vu de différents facteurs.

L’ICP ayant une distribution gaussienne, un modéle linéaire mixte a éte utilisé. Les facteurs fixes

considérés sont les mémes que précédemment (indices paysagers et distance entre les territoires), et

I’année est, la encore, considérée comme un facteur aléatoire. De plus, I’'ICP étant significativement

différent chez les males 2A et chez les males +2A (test de Student, t = -2,16 ; df = 150; p =

0,0372), I’age a également été considéré comme un facteur aléatoire.

7.4 Lien entre la prédation des nids et les caractéristiques paysagéres autour des nids
Un dernier GLMM a permis de mettre en ¢vidence le lien entre 1’état du nid (prédaté ou réussi), et
les caractéristiques paysagéeres ainsi que la distance du nid aux autres nids de la méme couvée
(DIST). Le taux de prédation par an a été considéré comme un facteur aléatoire de méme que 1’age
des parents. En effet, selon Geslin (2002), les ceufs de jeunes parents (2A) sont significativement
plus prédatés que ceux de leurs congéneres expérimentés (+2A).
La encore, une sélection de modeles grace au critere AIC a révélé le modéle expliquant le mieux

I”état prédaté ou réussi de la couvée.
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I1l. RESULTATS
1. Distribution des territoires en fonction de la structure paysageére

Le GLMM fait apparaitre trois facteurs en lien avec le caractére théorique ou observeé des territoires.
Deux apparaissent significatifs : InDIST (z = 3,36 : p < 0,001) et InSHM (z = 2,72 ; p < 0.01) ;
tandis qu’on note une tendance pour le troisiéme: rTE (z = 1.65; p = 0.098). La meilleure
combinaison de facteurs pour expliquer le caractere theorique ou observé du territoire comprend ces
trois facteurs (Tblll).

Tb 111 : Résultats de la sélection de modéle (critére AIC). AIC =719 ; N =535.

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -14,869 3,717 -4,000 0,000 ko
InDIST 2,020 0,577 3,502 0,000 ok
INSHM 1,013 0,365 2,773 0,006 **
ITE 0,023 0,010 2,261 0,024 *

Signif. codes: “**** (0,001 “**> 0,01 “** 0,05 .’ 0,1

De simples représentations en « boite a moustache » (Fig. 5) permettent de vérifier le sens de la

relation entre les trois facteurs et le caractére théorique ou observé du territoire.

InDIST InSHM rTE
g - 28 - -
w T _:_ 1 o _:_ 1
] - ! LE 1 | 1 |
e ! ! — 1 1 = 4 1 1
: I I 1 = I 1
N : : ' o
o 2 @
o ] - _|
1 : 1 : a 1 :
m 1 1 | : | o | 1 |
@ | i = . L = L .
Lo [ [ [ I [ I
Aléatoire Obsernve Aléatoire Observe Aléatoire Observe

Fig. 5 : Comparaison de la distribution des facteurs pour les territoires aléatoires et observés.

Les Gorgebleues a miroir méales ne se distribuent pas de facon aléatoire dans le paysage. Les
territoires observés des males sont en effet plus distants les uns des autres que dans une distribution
aléatoire (DIST = 518 + 83 metres pour les territoires observés contre 493 + 87 metres pour les
theoriques) ; ils possedent également des formes de patchs terrestres plus complexes et un linéaire

d’écotone* plus important (INSHM et rTE supérieur).
2. Lien entre la condition physique des males et les caractéristiques paysageres des
territoires qu’ils occupent

Le modele linaire a facteurs mixtes ne montre aucun lien significatif entre les facteurs fixes et

I’indice de condition physique des males (Tb 1V). La condition physique de males ne semble donc
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pas avoir de lien direct sur la distribution de ceux-ci en termes de choix de structure paysagére ou

de distance entre les territoires.

Tb 1V : Effets fixes du modele linéaire a facteurs mixtes (N = 153).

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 39,313 50,491 0,779
PLAND 0,023 0,036 0,638
ITE 0,006 0,010 0,656
INSHM -0,149 0,246 -0,606
InDIST -0,459 0,365 -1,260
COHESION -0,372 0,505 -0,736

3. Lien entre la prédation des nids et les caractéristiques paysageres autour des nids

Le GLMM révele un facteur déterminant pour

autres nids de la méme couvée (InDIST, z =

le devenir des ceufs : la distance moyenne du nid aux

2,76 ; p <0,01). Lorsqu’on applique la sélection de

modeéle sur critére AIC, la distance (InDIST) est I’unique variable retenue (AIC = 363,7 ; N = 270).

InDIST
[ ]
':'.Ij i
i — |
| |
| |
=x | |
W : :
= . l
L{w] | 1
—1 R —
| |
Prédatés Réussis

Les nids prédatés ont une distance moyenne aux
autres nids plus faible que les nids réussis (Fig. 6).
Des nids proches les uns des autres ont donc plus de

chance d’étre prédatés que des nids isolés.

Fig. 6 : Distance (transformée) moyenne aux autres nids
pour les nids prédatés et réussis.

4. Domaine vital des méales de Gorgebleue a miroir dans les marais du Més

Les onze méles que nous avons suivis en 2013 ont des tailles de domaine vital tres variables (2,2 a

21 ha). La cartographie des domaines vitaux déterminés par la méthode des MCP est présentée en

annexe (Annexe 3).
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4.1 Evolution de la taille des domaines vitaux pendant le suivi

Surface cumulée du domaine vital (ha)

20
19

15
10 23
25
5 ! 27
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17/4
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19/4
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27/4
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3/5
4/5
5/5
6/5
7/5
8/5

Fig. 7 : Evolution de la taille des domaines vitaux de 9 méles pendant les 24 jours de suivis.

Les males 18 et 24 n’ont pu étre suivis que les deux premieres semaines (perte du signal pour le 18,
et disparition de I’oiseau pour le 24). Les neufs males restants ont été traqués pendant un peu plus
de trois semaines. Quatre d’entre eux (males 19, 21, 23 et 26) ne montrent pas d’extension de leur
domaine vital au cours de 1’étude. La surface cumulée des domaines vitaux des males 20, 25 et 29
augmente subitement pour ensuite se stabiliser. Ce phénomene est dii a des visites hors du coeur de
leur domaine vital des la deuxieme semaine du suivi. Les deux derniers males (21 et 27) n’ont cessé
d’agrandir leur domaine vital. Il est trés difficile pour ces deux males de définir une zone « cceur »

dans leur domaine vital.

4.2 Individus flottants
Parmi les individus suivis, le 22 ne semble défendre aucun territoire. Il n’a en effet jamais été
observé avec un comportement territorial. 1l possede un des plus grands domaines vitaux avec le
male 27. Ce dernier a été observé en train de chanter a plusieurs reprises, mais ne semble pas
défendre une zone précise. Les premiéres observations de comportement territorial pour ce méale
datent de la fin de la premiére semaine. Il se cantonnait alors sur son « premier territoire », a I’est de
son domaine vital final (cf cartographie des territoires en annexe 4). Il a été ensuite apercu en train

de chanter a plusieurs reprise en fin de radiopistage (début de la quatrieme semaine) sur ce qui
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pourrait former un « second territoire », un peu plus a I’ouest. Notons que le male 27 est le seul

jeune individu (2A) que nous avons suivi lors de ’étude.

4.3 Individus cantonnés : taille moyenne du territoire
Chez les individus cantonnés (défendant une méme zone tout au long de 1’étude ; males 18, 19, 20,
21, 23, 25, 26, 29), la taille moyenne du territoire est de 50,8 + 47,3 ares. Chez nos huit individus, le
territoire représente en moyenne 9,4 % (+ 6,3) du domaine vital. L’espace utilis¢ pendant la période

de reproduction est donc quasiment 10 fois plus important que la zone activement défendue.

4.4 Comportements atypiques
Le méle 24 a présenté un comportement atypique. Les premiers jours de suivi, cet oiseau est reste
trés cantonné a un méme buisson qu’il défendait tout au long de la journée. Il passait également la
nuit dans ces arbustes. Mais des le 23 avril jusqu’au 28 avril (date de perte du signal), il se rendait
chaque soir vers 21h30 dans une roseliere située a pres de 900 m de distance. 1l chantait quelques
minutes avant de se taire et de passer la nuit dans la roseliére (voir annexes 3 et 4). Au petit matin
(vers 5h30), il chantait encore un peu avant de repartir vers son territoire diurne. Ce comportement a
déja été observé chez un male lors d’un premier radiopistage sur le secteur des Bolles en 2012
(Godet, données non publiées). Cette année, les males 25 et 27 ont également été localisés dans des
petites roseliéres a plusieurs reprises : en journée et en soirée pour le male 25 ; et deux nuits
consécutives en fin de suivi pour la male 27. Le 25 n’a, a notre connaissance, pas chanté dans les
roseliéres, mais le 27 a présenté le méme type de comportement que le 24 (arrivée vers 21h30-22h
et départ a 5h40 accompagnés de quelques chants). Malheureusement, les émetteurs étant en fin de

vie, nous avons perdu sa trace le lendemain de la détection de ce comportement.
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IV. DISCUSSION
1. Distribution des territoires en fonction de la structure paysagere

Les méles de Gorgebleues a miroir ne se distribuent pas aléatoirement sur le secteur. Le pattern de
distribution des individus résulte de processus décisionnels souvent complexes qui leur permettent
de choisir les habitats de reproduction les plus favorables (Jones 2001 ; Danchin et al. 2005). Ici, les
zones préférees comportent des patchs terrestres & formes complexes et un linéaire d’écotone*
important. Ces résultats concordent avec 1’analyse de Geslin (2002) qui note que les Gorgebleues
sélectionnent les secteurs ayant un plus grand nombre d’intersections de talus, variable qui peut étre
mise en lien avec la complexité des formes terrestres. Ces sites sont en effet plus facilement
défendables, fournissent plus de nourriture et d’abris contre les prédateurs, au méme titre que les
intersections de haies dans les bocages (Constant et al. 1976 dans Geslin 2002). Le linéaire
d’écotone* correspond a la zone de transition entre les talus et les bassins. Il s’agit essentiellement
de vases exondées qui représentent les principales zones de nourrissage de 1’espece en début de
période de reproduction (Allano et al. 1988). La disponibilité en ressource alimentaire apparait donc
comme un facteur déterminant pour ’installation des Gorgebleues. La distance aux autres males
joue également un réle important. Elle est plus importante que pour une distribution aléatoire car les
males évitent que leurs territoires ne se chevauchent, mais elle reste néanmoins relativement faible
et on observe des zones d’agrégation de territoires. En effet, chez la Gorgebleue a miroir, les
appariements extra-paire* apportent de réels avantages d’un point de vue génétique (Fossgy et al.
2008) et semblent méme étre indispensables (Fossgy et al. 2006). 11 se pourrait donc qu’il existe une
distance « optimale » entre les territoires, assez importante pour limiter la compétition entre les
males et pour la nourriture, tout en restant assez faible pour autoriser ces appariements.

Nos résultats soulignent 1’adaptation du morphotype nantais aux paysages particuliérement
découpés des marais salants. Les territoires sont établis la ou les patchs terrestres sont complexes et
fragmentés, au cceur des marais salants. Dominik et al. (2008) ont travaillé sur les assemblages
spécifiques des communautés d’oiseaux terrestres présents dans les marais salants guérandais. Leur
étude montre une diminution de la diversité spécifique dans les habitats les plus fragmentés, au
cceur des marais. La distribution des Gorgebleues sur ces sites pourrait donc résulter d’une stratégie
d’évitement de la compétition interspécifique pour les ressources trophiques et/ou pour les sites de

reproduction.
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2. Lien entre la condition physique des males et les caractéristiques paysageres des
territoires qu’ils occupent

Il est particulierement difficile de différencier la qualit¢ d’un individu et celle de son territoire
(Balbontin et Ferrer 2008). Bien que ce ne soit pas 1’objectif de notre étude, cela nous améne tout de
méme a interpréter nos résultats avec prudence. Les facteurs intrinséques aux individus qui
influencent le choix d’un territoire de reproduction sont en effet particulierement difficiles a
comprendre et & analyser (Jones 2001, Danchin et al. 2005), et nous n’avons étudié que deux de ces
facteurs : 1’age et la condition physique des males.
Selon nos analyses, les males +2A ont une meilleure condition physique que les males 2A, ce qui
s’explique notamment par la fidélité au site d’hivernage qui leur permet une meilleure défense des
zones d’alimentation en hiver (Geslin 2002). De plus, les males +2A arrivent plus t6t sur les sites de
reproduction que les males 2A (Geslin et al. 2004). On pourrait donc s’attendre a ce que les males
ayant une bonne condition physique, arrivés plus tét et plus expérimentés choisissent des territoires
particuliers. Or, selon nos résultats, ni ’age des males, ni leur condition physique n’ont d’influence
sur la distribution des males. Cependant, on sait que les males expérimentés (+2A) défendent un
territoire plus important que les males naifs (2A) (Geslin 2002), ce qui n’a pas pu étre pris en
compte dans nos analyses. On se heurte ici a une des limites de notre étude. Il est toutefois
intéressant de noter que chez ce passereau, le plumage et la coloration (notamment ultraviolette)
jouent un réle primordial dans la sélection sexuelle (Johnsen et al. 1998). Il serait donc pertinent
pour de futures investigations de prendre en compte a la fois la condition physique des males, leur

age, et leur attrait vis-a-vis des femelles.

3. Lien entre la prédation des nids et les caractéristiques paysageres autour des nids

Les prédateurs principaux des nichées de Gorgebleues dans les marais salants sont la
belette (Mustela nivalis) et les campagnols (Microtus sp) : ils représentent 72 % des prélevements
sur la population des Bolles selon Bonnet (1984). Nos résultats montrent que la proximité d’un nid
aux autres nids de la méme couvée a une influence sur la prédation des nids. En effet, les nids les
plus proches les uns des autres sont plus prédatés que les nids isolés. Cela peut étre directement lié a
la stratégie de chasse des prédateurs. Belette et rongeurs sont de petits mammiféres chassant au sol,
donc se deplagant sur les talus dans les marais. La belette est notamment connue pour tuer des
quantités de proies supérieures a ses besoins immédiats (Croquet 2007). On peut supposer que
lorsqu’elle découvre un nid de passereau, elle prospecte les alentours pour en trouver d’autres, ce
qui augmente la probabilité pour les nids proches les uns des autres d’étre prédatés.

Les caracteristiques paysageres étudiées autour des nids ne semblent, quant-a elles, n’avoir aucun

effet sur la prédation ou la réussite des nids. Néanmoins, méme si cela n’apparait pas a notre
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échelle, Bonnet (1984) montre qu’il existe une mauvaise corrélation entre la hauteur du nid et celle
du talus sur lequel il est construit pour les nids prédatés ; alors que cette corrélation est bonne pour
les nichées réussies. Les caractéristiques physiques du site méme de construction du nid ont donc
une influence sur la prédation des nids, alors que la structure paysagere de la zone autour des nids
ne semble pas en avoir. Il serait cependant intéressant de pousser les investigations jusqu’a une
caractérisation précise de 1’habitat en terme de structure (hauteur, couvert végétal...) et de diversité

specifique de la végétation autour des nids pour affiner notre analyse.

4. Domaines vitaux des males de Gorgebleues a miroir dans les marais salant du Meés
Parmi les neufs males que nous avons pu suivre pendant trois semaines, nous observons plusieurs
stratégies différentes. La plupart sont des individus cantonnés, qui défendent un territoire par des
chants et autres comportements territoriaux. Certains de ces males ont d’ailleurs été apercus en
compagnie de femelles pendant ou apres le suivi. La taille des territoires des individus du Mes (50,8
+ 47,3 ares) correspond a celle rencontrée dans les Bolles. Sur ce secteur, Bonnet notait en effet en
1984 une surface moyenne comprise entre 28,7 + 5,1 a et 46,8 + 61,4 a selon la densité des
individus, les territoires étant plus petits dans les zones les moins densément peuplées. Geslin
(2002) trouvait des territoires dont la surface variait entre 40 = 0,29 a et 52 + 0,43 a toujours selon
la zone.

On note chez trois méles cantonnés (20, 25 et 29) des excursions hors de leur territoire, qui peuvent
correspondre a des tentatives d’accouplements avec la femelle d’un male voisin. Ces appariements
extra-paire* sont courants pour de nombreuses espéces d’oiseaux (Petrie et Kempenaers 1998 ;
Griffith et al. 2002), et Smiseth et Amundsen (1995) notent que chez la Gorgebleue a miroir les
deux sexes y participent activement en se rendant régulierement sur les territoires voisins.

Sur I’ensemble de nos individus, seuls deux males ne semblent pas cantonnés. Le 22 est un male dit
« flottant » : nous n’avons détecté aucun comportement territorial et 1’avons régulieérement contacté
sur le territoire d’autres males. Méme si la présence de ce type d’individus est connue au travers de
nombreux taxons, il n’est pas évident d’en comprendre les causes (Sergio et al. 2009). On peut soit
considérer les individus flottants comme de mauvais compétiteurs, exclus de la reproduction par les
autres males, soit y voir une réelle stratégie de compromis entre les colts énergétiques de la
reproduction (defense de la femelle, soins parentaux...) et la possibilité d’appariement extra-
paires*. Le méle 22 présente le meilleur ICP des individus étudiés sur le Mes. Il parait donc peu
probable qu’il soit un mauvais compétiteur. Néanmoins, méme si la condition physique entre en jeu
dans la sélection sexuelle, chez cette espece le choix des femelles est grandement influencé par le
plumage (symétrie, coloration ultraviolette, importance du miroir...) (Johnsen et al. 1997 ; Johnsen

et al. 1998 ; Rohde et al. 1999). Il se peut donc que le male 22, malgré sa bonne condition physique,
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ne soit pas attractif pour les femelles. Notons cependant que dans 1’étude de Questiau et al. (1999),
41,9 % des oisillons sont issus de fertilisations extra-paires. Dans un tel contexte, on ne peut rejeter
I’hypothese d’une stratégie mise en place par certains males qui consisterait a ne fertiliser que les
femelles déja appareillées, sans subir les cofits énergétiques de 1’¢élevage des jeunes, ce qui pourrait
étre le cas du male 22. Le male 27 quant-a lui semble avoir déplacé son territoire au cours de notre
étude. Son domaine vital est particulierement important, et il a fait de nombreuses excursions au
sein des territoires voisins. Il s’agit d’un male 2A, donc dans sa premiére année de reproduction. On
peut donc supposer que son inexpérience I’améne a adopter plus de comportements exploratoires
gue ses congeneéres +2A.

Les cas du male 24 est un peu plus délicat. Trés cantonné en journeée, il défendait un petit territoire
mais allait passer la nuit dans une roseliére éloignée de prés d’un kilométre. Ce comportement, bien
qu’atypique, n’est pas unique : des excursions nocturnes dans les roselieres ont déja été rapportées
sur le secteur des Bolles en 2012 (Godet, données non publiées). Certaines populations de Luscinia
svecica namnetum nichent au sein des roselieres (Champagnon 2012). Celles-ci sont aussi utilisées
par des individus nichant au cceur des marais salants aprés la saison de reproduction : les oiseaux y
séjournent au mois d’aott et de septembre avant de migrer vers leurs sites d’hivernage (Eybert et al.
2004). Ces milieux sont egalement utilisés en haltes migratoires par de nombreuses espéces
paludicoles qui y trouvent de quoi renouveler leurs réserves d’énergie (Chenaval et al. 2011). Méme
s’il est difficile d’expliquer le comportement des males utilisant les roseliéres en période de
reproduction grace a nos seules données, on peut émettre I’hypothése que ces sites représentent des
zones de nourrissage intéressantes utilisées par les individus qui se reproduisent sur les marais. Les
males 25 et 27 ont en effet également été contactés dans des petites roseliéres a proximité de leurs
territoires (en journée pour le male 25, et de nuit pour le 27). Ce type de comportement est
particulierement intéressant d’un point de vue évolutif. Les populations de Gorgebleues en France
sont en effet en extension depuis plusieurs années, et on retrouve des couples nicheurs dans des
habitats jusqu’alors inutilisés par I’espéce (cf Matériel et méthodes). La conquéte de ces nouveaux
habitats a peut étre été rendue possible par des comportements comme ceux présentés par nos males
24, 25 et 27 qui se reproduisent dans un milieu tout en exploitant un autre habitat pendant la
reproduction. Selon Bolnick et al. (2003), les phénomeénes de spécialisation individuelle peuvent en
effet — bien que ce ne soient pas une généralite — amener a la conquéte de nouveaux habitats pour

une espece.
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V. PERSPECTIVES D’ETUDE ET CONSERVATION

Notre étude amene un certains nombre de réponses, mais des questions restent encore en suspens. |l
est en effet particuliérement intéressant lorsqu’on étudie la distribution d’une espéce de corréler les
préférences des individus a leur succes reproducteur afin de déterminer si leurs choix sont adaptatifs
ou non, et s’ils apportent un réel avantage (Chalfoun et Martin 2007 ; Berg 2008). Apres un fort
déclin, dii notamment a I’arrét des activités salicoles (Geslin et al. 2002), le morphotype nantais est
en progression et semble conquérir de nouveaux habitats. Une étude comparative des taux de
croissances des populations et du succeés reproducteur des individus dans les différents habitats
exploités par le morphe namnetum permettrait notamment de mieux comprendre sa dynamique et
d’orienter les actions de conservation.

Concernant la distribution des populations dans les marais salants, nous avons pu mettre 1’accent
sur les structures paysageres préférées par ce passereau si particulier. Néanmoins, pour des
questions d’investissement de temps, 1’étude n’a pu étre menée qu’a une seule échelle découpant le
paysage en zones potentiellement favorables et en zones hostiles a 1’installation des Gorgebleues. 11
serait maintenant intéressant de travailler a une échelle plus fine en cartographiant plus précisément
les habitats et la végétation présente et en prenant notamment en compte le nombre de postes de
chants (Allano et al. 1994). Cependant, une telle étude demande un important travail de
cartographie et d’analyses de terrain, car la morphologie et la végétation des talus dans les marais
salants est en constante evolution.

Enfin, le suivi par radiopistage de onze males cette année a permis de mieux comprendre la
stratégie de reproduction des males dans les marais salants. Il serait toutefois intéressant de
reconduire 1’expérience dans les marais afin de pouvoir étudier le lien entre la taille et la forme des
domaines vitaux et leurs caractéristiques paysageres. Il pourrait également étre pertinent de
poursuivre 1’expérimentation dans d’autres types d’habitats afin de comprendre les mécanismes

d’adaptation des individus et leur utilisation de I’espace.
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LEXIQUE

Ecotone = zone de transition écologique entre deux écosystémes ; ici 1’écotone correspond a la
lisiere entre le milieu terrestre (talus enherbés) et le milieu aquatique (salines, vasiéres, étier).
Filiations extra-paire = chez la Gorgebleue a miroir, les femelles sont tres fréquemment fécondées
par plusieurs males (autres que le male avec lequel elle forme un couple social). Les males élevent
ainsi bien souvent des jeunes avec lesquels ils n’ont pas de lien de parenté direct.

MNHN = Muséum National d’Histoire Naturelle.

UICN = Union Internationale pour la Conservation de la Nature.

Mue post-nuptiale = chez la Gorgebleue a miroir, les adultes renouvellent la totalité de leur
plumage avant partir pour la migration post-nuptiale.

Rachis = axe central de la plume des oiseaux.

Rectrices = plumes de la queue de I’oiseau (cf schéma « Topographie de [’oiseau »).

Repasse = enregistrement du chant d’une espece d’oiseau destinée a attirer les individus.

SIG = Systéme d’Information Géographique.

Tarso-métatarse = partie de la patte de 1’oiseau située entre les doigts et le tibio-tarse (cf schéma
« Topographie de [’oiseau »).

Grandes couvertures alaires : cf schéma « Topographie de [’oiseau ».
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RADIOPISTAGE SUR LA
GORGEBLEUE A MIROIR Luscinia svecica namnetum :
UNE TECHNIQUE ROBUSTE ET FIABLE
POUR LA POSE D'EMETTEURS

Jéréme Fournier (V, Laurent Gopet @, Elisa GREGOIRE ),
Matthieu Marquet “ et Marie-Christine EyserT ©

Radiotracking Bluethroat Luscinia svecica nam-
netum: A robust and reliable technique to attach
transmitters. Poser des émetteurs-radio sur des
petits passereaux reste un probléeme délicat.
Parmi les différentes techniques possibles, la tech-
nique qui consiste a coller sur les deux rectrices
centrales I'émetteur semble robuste et fiable.
Treize Gorgebleues a miroir ont été équipées de
cette maniére et ont été suivies pendant trois se-
maines, de jour comme de nuit. Les oiseaux n'ont
visiblement pas été affectés par la pose et ont
continué toutes leurs activités.

Dessin Philippe VANARRDOIS

Mots dlés: Luscinia svecica namnetum, Radiopistage, Emetteur, Technique.
Key words: Luscinia svecica namnetum, Radiotracking, Transmitters, Technique.
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La Gorgebleue a miroir est une espéce qui a
déja fait objet de nombreuses études dans
I’Ouest de la France, tant en biologie qu’en éco-
logie et plus précisément sur la distribution
spatiale des populations (e.g. BONNET, 1984 ; Ey-
BERT et al., 2004 ; GESLIN, 2002; GESLIN et al.,
2002). L'objectif du programme de recherche
qui a nécessité la capture de plusieurs males de
Gorgebleue a miroir de la sous-espéce namune-
tum et la pose d’émetteurs radio est de com-
prendre le réle éventuel des structures
paysageres sur le contrdle de 'importance et de
la forme des domaines vitaux.

Depuis de nombreuses années, des males sont
capturés chaque année dans les marais salants de
la région guérandaise pour étre équipés de
bagues colorées. Cela permet d’assurer leur re-
connaissance par des contrdles visuels effectués a
la jumelle ou au téléscope pendant la période de
reproduction et sur I'aire d’hivernage de cette
sous-espéce, au Portugal plus précisément. Les
oiseaux sont généralement capturés I'aide de
clapnets installés sur des piquets de hauteur va-
riable (50 cm a 150 cm). Le modéle utilisé cor-
respond au modele Perch Trap (PT30) vendu par
la société Moudry™ (www.moudry.cz). De
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maniére a attirer I'oiseau, un matériel de repasse
a été utilisé, soit la valise de repasse Jama™ ou
des enceintes RadioShak™ équipées de lecteur
MP3. La bande son a été montée a I'aide de I'ap-
plication libre Audacity a partir d'un enregistre-
ment de SCHULZE (2004 ). Les émetteurs radio ont
été fabriqués spécialement pour cette sous-es-
peéce par la société Biotrack™ (www.biotrack.
co.uk) (type d’émetteur : « PIP3 single celled tag »,
longueur: 10 mm, largeur: 4 mm, épaisseur:
2 mm, poids maximal de 0,4 g, batterie:
« Ag317 » d’une durée de vie maximale de 23
jours, émission du signal : 20 ms et 50 ppm).

L'équipement de ce type de matériel sur un
petit passereau de 15 grammes environ n’est ja-
mais anodin (RaM, 1978). Il faut se préoccuper
de sa totale innocuité sur 'oiseau lors de la phase
de pose puis pendant toute la durée de I'opéra-
tion. En effet, lobjectif est de détecter tous les
mouvements et comportements naturels de I'oi-
seau pendant la période critique ott le male doit
défendre un territoire et interagir avec les méles
voisins, eux-mémes équipés de ce matériel
d’émission. Nous avons équipés 13 miles entre
le 15 etle 17 avril 2013 dans les marais du Mes et
10 males entre le 11 et le 13 avril 2012 dans les
marais de Guérande (Loire-Atlantique). La plu-
part de ces miles sont en étroites relations
puisqu'ils occupent presque tous des domaines
vitaux se chevauchant, limitrophes ou espacés
d’une centaine de métres environ.

La pose d’émetteurs-radio est possible via des
techniques variées qui s’'organisent en deux fa-
milles: les techniques qui relevent du systeme
back-pack (sac a dos) et celles qui nécessitent le
collage du matériel soit sur la peau, soit sur les
plumes des oiseaux. Des travaux précédemment
publiés (RappoLE & TIPTON, 1991, VILLARD &
THIBAULT, 2001) ont testé plusieurs de ces tech-
niques avec un succes relatif. La pose du systéme
back-pack est souvent délicate car la phase d’ajus-
tement peut s’avérer longue et fastidieuse, sur-
tout avec 'oiseau en main. De plus, méme si des
solutions techniques existent, il est généralement
nécessaire de recapturer I'oiseau en fin d’opéra-
tion pour le débarrasser du systéme embarqué.
Pour cette raison, nous avons opté pour une
technique collée qui ressemble a la premiére mé-
thode proposée par ViLLARD & THisauLT (2001)

en 2013 et 4 une méthode identique a celle utili-
sée par PROVOST et al., en 2011, elle-méme proche
de la troisieme technique proposée par VILLARD
& THIBAULT (2001), avec un succes inégal.

En 2012, le systéme avait été posé via une
technique collée sur le dos de I'oiseau. Cette tech-
nique consistait a coller I'émetteur, lui-méme
collé a 'aide d’une colle a base de cyanoacrilate
de méthyle (Loctite™ Super Glue 3) sur un rec-
tangle de Chatterton™, sur les tectrices du man-
teau a laide d’une colle vétérinaire (3M™
Vetbond™ Tissue Adhesive). Les oiseaux équipés
ont perdu leurs émetteurs assez rapidement: 1
individu le jour méme, 1 second aprés 1 jour, 2
individus apres 2 jours, 1 autre apres 3 jours, 1
individu aprés 5 jours et 2 individus aprées 9
jours. Deux individus supplémentaires avaient
des émetteurs qui fonctionnaient encore aprés 8
et 9 jours. En revanche, un mois apres la pose,
tous les oiseaux les avaient perdus.

En 2013, nous avons donc opté pour une
autre technique (figs. 1, 2). U'émetteur a été collé
sur un rectangle prédécoupé (8 mm x 12 mm)
de Chatterton™ a I'aide d’une colle (Loctite™
Super Glue 3) a base de cyanoacrilate de méthyle.
Une fois séché, le systeme est recouvert d'un
autre rectangle prédécoupé de Chatterton de ma-
niére a ce que la colle qui peut déborder ne puisse
ensuite coller les rémiges, une fois I'aile de I'oi-
seau repliée. Ce systéme est ensuite collé directe-
ment sur le rachis des deux rectrices centrales
juste en dessous de la glande uropygienne. Le
systeme n’est ainsi jamais au contact direct de la
peau de I'oiseau. La mue des rectrices, qui inter-
vient en juillet chez cette espéce, permettra a I'oi-
seau de se débarrasser du systéme. Les deux
rectrices centrales sont retenues par un aide-ba-
gueur et séparées des autres rectrices qui doivent
rester libres de leur mouvement. Un point de
colle est ensuite appliqué sur le rachis des deux
rectrices et un autre point de colle sur la face in-
férieur sur Chatterton. La prise est immédiate et
Ioiseau peut étre relaché quelques dizaines de se-
condes ensuite. La durée totale de cette opéra-
tion ne nécessite qu'entre vingt et trente
secondes.

Douze des treize males équipés ont pu étre
suivis pendant trois semaines de maniére inin-
terrompue, de jour comme de nuit par deux
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FIG. 1.— Pose de I'émetteur. Installation of the transmitter.

FIG. 2.— A = Emetteur et deux rectangles de « Chatterton » ; B= Emetteur collé sur le premier rectangle;
C = émetteur pris en sandwich entre les deux rectangles de « Chatterton ».

A = Transmitter and 2 rectangles of Adhesive tape; B = Transmitter stuck on the first rectangle ;
C = Transmitter sandwiched between 2 rectangles of Adhesive tape.

FiG. 3.~ Oiseau équipé chantant. Equipped bird who sings.
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personnes équipées de récepteurs-radio. Un
émetteur défectueux n’a malheureusement ja-
mais émis de signal. Lors de cette longue phase
de suivi, aucun signe de perturbation n’a été dé-
tecté. Les oiseaux ont été observés chantant
(F1G. 3), paradant, se déplagant, se nourrissant et
défendant leurs territoires respectifs. Aucun
d’entre eux n’a visiblement cherché a se débar-
rasser de son équipement.

Cette technique, robuste et fiable, nous sem-
ble étre adaptée au suivi sur une longue période
de cette espece et sans doute d’autres especes de
petits passereaux.
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RESUME

La Gorgebleue a miroir de Nantes (Luscinia svecica hamnetum), qui se reproduit notamment dans
les marais salants de la presqu’ile de Guérande est connue pour nicher dans les zones les plus
fragmentées du cceur ces marais. Nous avons voulu comprendre I’influence des structures
paysageéres sur la distribution et les caractéristiques spatiales des territoires et domaines vitaux ainsi
que sur la prédation des nids chez cet oiseau. Nous nous sommes également demandé si ces liens
pouvaient varier en fonction des caractéristiques individuelles des méles étudiés. Les analyses ont
été réalisées grace aux données d’un suivi a long terme d’une population sur le secteur des Bolles a
Guérande réalisé par 1’équipe de Marie-Christine Eybert (CNRS, Rennes), et nous avons complété
I’é¢tude par un suivi télémétrique de onze males dans les marais du Mes sur la saison de
reproduction 2013. Nous avons montré que : i) la distribution des males n’est pas aléatoire : ils
choisissent de préférence des territoires avec des patchs terrestres a forme complexe et un fort
linéaire d’écotone, relativement éloignés des autres territoires ; ii) ces préférences ne dépendent pas
de la condition physique des males ; iii) la structure paysagére autour des nids n’a pas d’influence
sur la prédation des nichées, mais les nids les plus isolés ont moins de chance d’étre prédatés. Enfin,
le suivi par radiopistage a révélé deux types de stratégie en période de reproduction : certains males
sont cantonnés et défendent activement un territoire tandis que d’autres possedent un domaine vital
tres important, font des incursions réguliéres dans le territoire de leur congénéres mais ne présentent
pas de comportement territorial. Enfin, un comportement atypique a été noté chez un male qui, bien
que défendant un territoire diurne dans les marais salants, passait la nuit dans une petite roseliére

isolée.

Mots clefs : Caractéristiques paysageres, territoires, domaines vitaux, marais salants, Luscinia

svecica hamnetum



