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I. INTRODUCTION

Les organismes ne se répartissent pas de facon aléatoire dans le p#ssaghkstribution est
contrainte par un certain nombre de facteurs tels que la disponibilité en ressources alimentaires, la
pr®sence dbéabris ou |ldckes pastsegs edex cltaans epos,
prédateurs ou encore les relations inter etist@®c i f i que s. La s®l ection
représente les processus de choix individuels basés sur des critéres bien souvent difficiles a
appréhendr et qui conduisent au pattern de distributionl dé e s pouglas 2008 Pour les

espéces soumises a des rythmes saisonniers telles que les passereaux migrateurs, qui ne peuvent p
se reproduire tout au | ong d eprodludtiannesitiraordiale a s ®

(Danchin 200% La qualité et la quantité de descendance produite découlera pour partie de ce choix.

Etudier | a distribution des individus et | es
reproduction permetdai eux cerner | es exigences ®col ogi gl
L6®col ogie du paysage sb6int®resse au | ien ent

écologiquesRurel et Baudryl999. Cette approche divise le paysage en trois entités distinetes
matriceenglobe lepatchsd 6 habi t ats di sponi bles pour | es es
connectés par deorridors, qui remplissent le réle de passage, de filtre ou de barties marais

salants forment des paysages anthropisés tres géométrigues ou les patchs peuvent étre représente
par les flots terrestres que constituent les talus englobés par la matrice que représentent les surface:
inondées (Fig. 1).Dominik et al. (2012 ont étudié la répartition des communautés de

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

passereaux dans | es marais salants de Gu®r ano
passereaux terrestres de leur étude, la Gorgebleue a miroir est la seule a se répartir
pr ®f ®r enti el l ement au c¢ciur de slusmiamenié.sEllespaut ant :
repr®senter jusquod”™ 40 %zaxhes (gilendig etee ME85SddnsAlkanoc h e u r
etal. 1999. Notre étude se centre sur cette espéce afin de mieux comprendre sa répartition au sein

des marais salants. Les saliges ®r andai s es &sielie ene des principales foaeude X X
1



reproduction du morphotype nantais de la Gorgebleiseinia svecica namnetymndémique de la
facade atlantique francaise. Il a pourtant vu ses effectifs chuter drastiquement avapacdstod
audébutdu XXIsi " cl e avec | e d®cl iGseslincetl 200@eDepuis es t at i

ann®es 60, |l es activit®s doextraction de sel
est protégée en France depuis 1981, maésss popul ati ons, bien quden
restent fragiles et suivies de pr s. Notre ®t

sur le radiopistage de onze males suivis pendant la période de reproduction 2013. Elleddécoute
projet de collaboration entre le parc naturel régional de Briére et le laboratoire Géolitomer.

Nous nous sommes intéresseés aux caractéristiques paysageres des territoires défendus par les male
ai nsi qud”™ | eur domai n &oirevdasttdéfihi com@Qéla zoneldé&fendu® i s e
souvent par le méale ou par le couplpar des comportements territoriaux (chants, parades, chasses
des intruseé). Le domaine vital, plus vast e, r
pour toutesses activités normales de recherche de nourriture, de partenaire, de matériaux de
construction pour les nids, etdNdble 1939et Burt 1943dansAnich etal. 2009 . L6object
cette étude este comprendren quoi les structures paysageres détermirgedistribution et les
caractéristiques spatiales des territoires ainsi que le taux de prédation des nids chez la Gorgebleue &
miroir. Nous avons également cherché a savoir si ces liens peuvent varier en fonction des
caractéristiques individuelles des médisdiés. 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 ®gal ement test® | 6influence de
préférenes visavi s des structures paysag res des ter
supposer que les males ayant une meilleure condition physique soient plus compétitifs et occupent
les territoires les plus attractifs.

3) Chez la population étudiée, laédation est responsable de la perte de prés de 15% des
nichées Geslin 200). Ce parameétre est un facteur important de la régulation des populations de
Gorgebl eues, et nous avons formul® | 6hypoth s
duchoix du site de nidification. Loinfluence
nids, et celle de la distance entre les nids, sur la prédation des nids ont donc été étudiees.

4) Enfin, pour mi eux compr en dGomebleuresidt cetnér e@s i o n
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. MAT ERIEL ET M ETHODES
1. Especemodele: la Gorgebleue a miroir de Nantes

La Gorgebleue a miroir est un passériforme migrateur de la famille des Muscicdiluéyg et

Ahlquist 199) présentant une large répartition géographigeke est présente dans une grande
partie du paléarctigug e | 6 Espagne ~ | 6est de | a Svebs®oni e,
etal. 2009 . Pl us d 0 u n-espeatdas nra éténdecritdsek esab R0S3J, mais certains

auteurs préférent parler de morphotype étant donnée la faible distance upeeétiGe ces sous
espéeces Questiau etal. 1998; Eybert etal. 2009. Selon les morphotypes, les quartiers
dohivernages seesdi sdter ilbbulefnrti gdubeenssoretad 2009eCette d e |
espece peut nicher dans des milieux assez ®es . A | dexception des [
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 plaine:
inondables $now et al. 1998in Mellison 2007, Eckert et Mactavish 2004En Hongrie, on la
rencontre dans les roseliere3aldi et Kisbenedek 199®aldi 2009, en Belgique, on peut la
trouver dans des fossés de cultwerf(oken 2002 voire méme au sein des champs de colza en
Allemagne (Berndt et Holzel 2012 Le morphotype nantaifuscinia svecica namnetynest

endémi que de | a fa-ade atlantique fran-aise. !

Mont Saint Michel et hivene principalement au Portugéybert etal. 1989; Eybert etal. 1999,

danslesuste st de | 6Espagne et au Maroc. Ce morphot
caractérisés par une salinité importarftedqmas 200§ , bi en quodonlepetrausers e dc
plus ° [ 6int®rieur des terres, comme en Vienn

de colza Richet et Liégeois 200Q9%t, plus communément, en roseliere comme en Briere. Les
oiseaux arrivent sur leur site de reproduction esrsavril. Les males arrivent en preer et

d®f endent un territoire par des comportements
une femelleL 6 esp ce est soci al ement ipare’argsaférpientasy e c
(Questiau eal. 1999 . Deux pontes de 3 ° 6 1Tufs ont |
avec des pontes de remplacement possibles en
des herbes ou cach® dans un t rtionpendaetd3 dl4 joursp n d .
puis | e mOGl e aide au nourrissage des jeunes
insectivore opportuniste et les jeunes sont principalement nourris avec des arthropodes récoltés en
début de saison sur les vasesredeées en bordure de bassin et sur les talus enhéib@s(etal.

1989. Lamigrationposhupt i al e sdeffectue e@eslini0d})e entre a

L Voir le lexique en fin de rapport.



En France, le morphotypgamnetune st en progression depuis | es
effectifs sbdest accompagn®e dbébune extension
Bretagne et vers [Eyweértneta®2004e Anonynt & paciordy Rageoe att (
Sordello (2012 notent toutefois une tendance a la baisse degfiid. De par sa distribution au

niveau mondial, la Gorgebleuee b ®n ®f i ¢ i eUICNA de «prdbecupatisnt maneunet

(IUCN 2013 . Léesp ce est toutefois class®e dans |
en annexe Il de la conventionBes r n e . En France, ell e b®n®fi ci ¢
1981.Eybert etQuestia(1999 not ent toutefois que | 6esp ce 1

exerc®es sur | es zones humides quoaldohe vier @qauge

2. Sited 6 ®t ude

Les marais salants de |l a Presqudéd Il e Gu®randai
IV®si ~cl e j us g Buohl1929uBuroru200d)deuustructire géométrigue composée de
bassins plus ou moins étalés a dalinité changeante offre un paysage tres particulier pour

| 6avi faune qBonnetl1e8¥ (Fid. P. Rep passeteaux térrestres qui nichent dans les
marais profitent des talus enherbés et utilisent les quelques buissons ou arbustes présents com
postes de <chant. La Gorgebl eue &est particul i
une des seules esp ces que | 6on retrouve au

fragmenté Dominik etal. 2012).

BATZ-sur-MER

Fig. 2: Schéma du factionnene nt hydr aul i qu e Buob@d@ sal i ne. Déapr

Au sud des marais salants de Guéraddes le secteur des Bolles (87 ha) (Fig. 3), une importante

popul ation de Gorgebleues a fait | 6objet dobéun
déun jeu de donn®es exceptionnel gui nouws a |
portant sur |l a distribution des territoires e
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males a été menée sur un autre site compris dans le périméetre du parc naturel régional de Biére et
g®ographi quement prochestudesembaeairsdda Blokl e€
au nord de Guérande sur prés de 586 hectares (Fig. 3). Il présente un environnement moins ouvert
gue | e marais de Gu®rande de par son nant al em
| 6 e mbr ou s ssatalus Gaunme 2012 olikervation 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: Locali sat i o%8ourdeeGEORAIGN 2013d 6 ®t ude.

3. Cartographie des sites do®tude

Les deux S ect e uétés cartdgéahiés dpar pleEmtdrprétation a partir

déorthophotographies (phot ogDewxpyps @& e sab@itréi& nn e ¢
vectorisés sous logiciel SIG* (logiciel QGis 1.7 ®) en utilisant une échelle de aodm500 : les

zoneshasi | es ° | dinstallation des Gorgebleues (b
un recouvrement arbustif de 100%) et les zones potentiellement favorables (talus enherbés). Cette
®t ape est i ndi spensabl e p o u rde taeactéiserlla structurel 6 i n
paysagereLes cartographies des deux sites do®tude

annexes 1 et 2.
4. Présentation des jeux de données

71 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) surteuseles Bolles. Les campagnes de
terrain ont consisté a capturer, baguer, mesurer et suivre de nombreux individus. Les oiseaux sont
5



captur ®s ° | 6ai de de pi ges au sol appoOt ®s ¢
repasse*Kig. 4). Chaqueindvi du est ®qui p® dobéune bague en &
un nuMEro unique ainsi que de trois bagues de couleur facilitant sa reconnaissance individuelle lors
des contacts visuels. Les oiseaux sont également pesés (+ 0,1g) et mesigésu  dade (#4 0

0,5 mm), du tarsonétatarse (N 0, 1 mm) et du bec (N 0.05
distinguées (cfFig. 4) : les males dits 2A » sont dans leur deuxiéme année civile, ils se
reproduisent pour la premiére fois. Les autres méales sont €4 =.

De 1997 ~© 2011, | 6 e mpl a ctataiité des terrtaires la até rglevée anaquee d
anneée sur le secteur des Bolles. Les territoires ont été délimités par les postes de chants les plus
extrémes fréquentés par les maless nichées drégalement été suivies pendant plusieurs années

(de 1994 a 2009). Les nids ont été quotidiennement recherchés pendant la période de nidification,
puis suivis afin de d®t er mi @eslin 20D2eDarss watte étusle, o u
seulslesnds consi d®r ®s comme r ®ussis (au moins un

prédation avérées) ont été pris en compte.

1 Jeu de données sur le site du Mes
Ce jeu de données a été acquis dans le cadre de ce stage en avril et mai 20136Eh pluse b a g u
mesur ®s , ©g®s et sex®s, l es mOl es pi ®yI®s sur
spécialement fabriqués pour le morpi@mnetunrpar la sociét@iotrackE (poi ds de 0, <
®metteurs ®taient coll ®s sur | e rachis* des d
et de permettre ° | 60iseau de se d®b-auptiale*sser

(cf Fournier etal. 2013pou la méthodologie développée spécialement pour éalie erennexe

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 muriptisles suivante ne comportant
pas ces tachesb = émetteur de radiopistage collé sur le rachis* des deux rectrices* centratgsiege
poteau;, d = bagues métallique (MNHN*) en haut du tamsétatarse* gauche et bagues couleurs (bas du
tarsemétatase* gauche et droit)e = male d Gorgebleue a miroiavant le relacherf = piége au sol.
Photos: a1 e: Elisa Grégoire. f http://www.aurouze.fr

Les oiseaux ont été suivis quotidiennement pendant la durée de vie des eémetteurs (moy = 23 jours +
2,3) grace a des antennes télémétriques (antenne Yagi 4MHz) reliées a des réoeutepiesu(

Sika 4MHz) Leur | ocalisation ainsi gue | eur compc
systématiqguement reportés sur une carte du site :ali2Q00 puisrépertoriés 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 tét vers 4h30 le matin et
soOoest achev@raumphust tafdnvddavoir des | ocal

repérer les dortoirs des males.

5. Variables dépendantes

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

9 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 unehbdistm théorique aléatoire afin de mettre en
évidence les structures paysageres préférées par les individus. Pour une année donnée, le nombre d
territoires observés sur le secteur a été redistribué de maniére aléatoire, formant ainsi le lot de
territoiresthéoriques. 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 corr e gepréehchlculée graee asxu r f &

données de radiopistage de 2013 sur le site du d4ée E@tude

1 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 déde par Geslin (2002. Une régression linéaire a permis de corriger la masse en
fonction de | 6heu;pe0,GEN %285 powr le Rede onnées des Ballés 0
=0,73; p <0,01; N = 11 pour celui du Més). Les valeurs ont été arbitrairement standardisées a 8h.
La taille corporelle résume deux mesures biométriques. Elle correspond aux coordonnées

factorielles sur | 6Axe | (CFAILl) d 6aompeenaAitaa | y s «
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l ongueur de | 6aile et |l a |l ongueur du tarse?®*.
de donn®e des Bolles et 65,1 % pour | e M s.
régression linéaire entre la masse corrigda #ille corporelle (Masse = 0,023 CFAI + 147 =

0,001 Masse = 0,053 CFAI + 14,8 = 0,0079 pour le Més).

{1 Prédation des nids
La prédation des nids a été étudiée durant plusieurs années sur le secteur des Bolles. Afin de
caractériser les zonesluti s ®es par | es adultes pendant | 6in
avons considéré une surface correspondant a un cercle de 30 m de rayon autour de chaque nid.
SelonEybert(Comm. Per3, les parents prospectent en effet une trentaine de nagti@s du nid
pour nourrir les poussing&onnet(1984) note que les Gorgebleues semblent sélectionner les sites
leur permettant un rythme de nourrissage élevé. Il constate que ces sites peuvent se présenter sou:
forme de petites surfaces de vase exondégglie les adultes exploitent plus intensément les sites

prochesdunid(@a5 m tres) en fin doéincubation.

{1 Caractéristiques des domaines vitaux
Cette analyse a été réalisée sur les données récoltées dans le Més par radiojpistzeyeadessur
un site @ prés de 2,3 kmApres 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 méale a été
estimée par la méthodki Polygone Minimal Convexe (MCP\hite et Garro 1990. Le domaine

vital est alors défini en reliant, pour chaque male, les localisations les plus extrémes, sans créer

débangle interne au polygone sup®rieur -~ 180A
compte toutes | eauloeal deatcti dibs ndéul éoiese | oc
correspondre © des incursions sur | e domaine

féconder De la méme facon, les tiaires ont été délimités en m@enant en compte que les
localisations otnous avons obserwin comportement territori@u male(ici : chant,mateguarding

= surveillance des femdimessi pber aawimbe edadi n
conséquent pour une étude par radiopistage, il reste insuffisantnener des analyses statistiques
solides. Nous nous sommes donc content®s doban

6. Variables indépendantes structure paysagere

L o r s gchedbcbena caractériser le paysage utilisé par une espéce, trois grandes notions peuvent
étre prigs en compteBurel et Baudry 1999
-la fragment a,tqui oomesgbred a lla@imiaution deala surface totale de cet habitat a

cause de son morcellement en unités distinctes,



-1 6h®t ®r 0 g ® MW dépeRd de [a diversite Ides élérseamii composent le paysage et de
leurs relations spatiales,
- etla connectivité qui désigne la connexion physique entre deux patchs de méme type.

Le | ogiciel FRAGSTAT 3.3 autorise | e calcul

per met trr@cidckbGappes trois caract®ristiqgues esse

choi x sbest port® sur - dbmcsnonicalidéaiese dans nes mnalysesd o n

(coefficient de corrélation de Pearson inférieur 3 0 Jeu nombreux, et lesyd simples possibles.

lIs sont résumés dans le tableadessous.

Tb | : Indices paysagers choisis

Indice Calcul Description Indicateur Transform-
ation
Bj l
PLAND N x100 Pourcentage de surface terrestre _Surface terrestre 5 0ne
comprise dans la zone disponible et Filver5|te
a = aire du patch terrestre i paysagere
A = aire totale de la zone
= 1
Su |,
.=t 3 3 Aucune
S o vl A O COHESI ON O 100  Connectivité entre les
COHESION pr\a B Plus 1 06indice lee patchs f patchs terrestres
— terrestres sont petits, subdivisés, et
physiqguement séparés
pi= périmetre du patch i
a = aire du patch i
a = aire du paysage
TE ARE longueur totale du Disponibilité en écotone* A
entre le milieu terrestre et le milieu et fragmentation
e = longueur totale du aduatique paysagere
périmetre du patch terrestre i
SHM = —— _
LU Complexité de la forme des patchs : SHM Complexité de forme des
SHM pi = périmétre du patch i = 1 pour un cercle et augmente au fur et e Ln (SHM)
min pi = périmétre minimal & Mesure que la forme se complexifie
A5O01 DAOAE OEi |
identique a celle de p

Dans |l a mesure 0% | 6on ne t rzaneshodtilésaux Gorgebleiasr d

| zones potentiellement favorables, PLAND peut étre considéré comme un indice de diversité
paysagere. TE mesure quaniui la longueur totale diinéaire 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. Pourlesdepx emi r es questions, il sbagit d
du territoire en question aux autres territoires présents une année gonngeo u r |l 6analy



pr®dation des nids, i sbagit de | a dangmeance
couv®e. Tout au | ong de | 6analyse, on notera
Des transformations ont été appliquées a certains de ces indices afin que leur distribution se
rapproche doune distribution gaussi e nilioas Al n
surrTE=/"Yplutét que sur TE sur INSHM = In (SHMplutdt que sur SHM et sur InDIST = In

(DIST) plutét 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 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
 Gutilisation du | ogiciel |l maged a péercarculs | 06«
des indices paysagers.

Pour toutes les analyses statistiques, les prérequis inhérents a chaque méthode employée ont étc
vérifiés selon les recommandations &eur etal. (2010 . Pour | es mod | es mi
des variances pour chacunges modalités des facteurs aléatoires a par exemple été

systématiqguement vérifiée.

7. M®t hodes dbéanal yses

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 ssivMNéanmoins, la densité de Gorgebleues nicheurs sur les Bolles a
di minu® au cours des ann®es, en m°me temps ql
dans | danal yse, i a donc ®t ® d®ci d® deulesci nd
nombre doéobservations (de territoires ou de n
ainsi que les seuils choisis sont repodass le tableall.

Tb Il : Récapitulatifdes jeux de données exploités pour chaque question

Lo . Secteur Année Seuil (par
Intitulé de la question iy n Moyenne
d'étude retenues années)
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 A Y 1997 a 2001 + i
2 les caractéristiques paysageéres des territoires  Les Bolles 2004 territoires 25+3,8
gubdils 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 paysagere
Les caractéristiques paysageres ont été calculées pour chaque territoire, théorique ou aléatoire. Un
modéle linéaire généralisé mixte (noté GLMM par la suite) a été utilisé afin de comparer les
caractéristiques paysageres des territoires observés etritegrds théoriques aléatoires pour les
différentes années de suivis (package Ime4 sous R). Cette méthode permet de prendre en compte
des donn®es r ®col t ®es sur pl usieurs ann®es
temporelles et spatiales. f&cteur «année» est ainsi considéré comme un facteur aléatoire, tandis
gue |l es facteurs fixes correspondent aux qua;
territoire aux autres territoires présents la méme année (DIST). La variable répamnse,ale, est
binaireet représente le caractere théorique ou observé du territoire.
Une sélection de modédgrace au critere AIC a permis de déterminer la me#éleambinaison de

facteurs expliquant | e car ae(package MuMin&ous R)gue ou

7.3Lien entre la condition physique des males et lesaractéristiques paysageres des
territoires quodils occupent

Les variations de | 0indice de condition physi
L6 CP a yidribution gaussiende, un modeleéiire mixte a été utilisé. Les facteurs fixes
considérés sont les mémes quécgdemment (indices paysagerslistance entre les territoires), et
| 6 a n nl@encoezsonsidérée comme un facteur aléatoire. De plug,] CP ®t ant si gni
différent chez les @les 2A et chez les males +Jfest de Student, = -2,16; df = 150; p =
0,037, | 6©ge a ®gal ement ®t® consi d®r ® comme un

7.4Lien entre la prédation des nids et les caractéristiques paggeresautour des nids
Un dernier GLMM a permis de mettre en ®videnc
les caractéristiques paysageres ainsi que la distance du nid aux autres nids de la méme couvée
(DIST). Le taux de prédation paranta® consi d®r ® comme un facteur
desparents. En effet, seloGeslin(2002,]l es T uf s de |)esantnsigrsficapventestnt s
plus prédatés que ceux ldeirs congénéres expérimentés (+2A)
La encore, une sélection de modadedce au critere AIC a révélé le modéle expliquant le mieux

| 6®t at pr®dat® ou r ®uUussi de | a couv®e.
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Il . RESULTATS
1. Distribution des territoires en fonction de la structure paysagére

Le GLMM fait apparaitre trois facteurs en lien avec le caractereidjo@oou observé des territoires.
Deux apparaissent significatifdnDIST (z = 3,36 p < 0,001) et INSHM (z = 2,72p < 0.01),

tandis qubéon note une: riEead a65cpe= 0B La meieurd r o1

combinaison de facteurs pour exjpier le caractére théorique ou observé du territoire comprend ces

trois facteus (Thlll).

Tb 11l : Résultats de la sélection de modele (critere AIC). AIC =, 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 *
Signi f . codes: o***6 0,001 6**6 0, 01

De simples représentations emaite 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.

pY

Les Gorgebleues a miromales 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 distributior

aléatoire(DIST = 518 + 83 metres pour les territoires observés contre 493 + 8&snpétor les
théoriques) ils possedent également des formes de paérhestrs plus complexes et un linéaire
d 6 ® c dplue imeortant (INSHM et rTE supérieur).

2. Lien entre la condition physiquedes males et lesaractéristiquespaysageres des

territores quodi |l s occupent

Le modéele linaire a facteurs mixtes ne montre aucun lien significatif entre les facteurs fixes et
| 6i ndice de condi t ild)nLa gohditiegniplysigee dé maes ne@Génle docT b
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pas avoirde lien direct sur la distributiode ceuxci en termes de choix de structure paysagere ou

de distance entre les territoires.

Tb IV : Effets fixes du modeéle linéaire a factemixtes (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 r®v |l e un facteur d@adstanocemoyemedumidaux | e
autres nids de la méme couvee (InDIST, z =2, 76p <0, 01) . Lorsqudon afg
mod | e sur crit re AIC, |l a distance ;N+¥2V@.l ST)
Les nids prédatés ont une digta moyenne aux
InDIST autres nids plus faible que les nids réu¢Big. 6).
@ Des nids proches les uns des autres ont donc plus de
I
_ - i chance doé°tre pr®dat ®s que
- | |
w | :
o | . l
L{w] | 1
—1 R —
| |
Prédatés Réussis Fig. 6: Distance (transformée) moyenne aux autres nids
pour les nids prédatésréussis.

4. Domaine vital des males de Gorgebleue a miroir dans les marais du Mes

Les onze males que nous avons suivis en 2013 ont des tailles de domaine vital trés variables (2,2 a
21 ha). La cartographie des domaines vitaux déterminés par la méthod€ BesshMprésentée 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 (he

20
19
15
)
10 23
25
[ —_—26
5 ! 27
__/ e
, 29
‘ﬁ
O _y A—
I ¥I¥IFIITITIIITISIII IS § 0L WWOLWOLLWOLWL LWL
D O N VOO0 TN ITHD OKNDPBO O I IO O R DB
A0 d 98NN ®

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

Les mOG©l es 18 et 24 n 6o mierepsemainesrperte swsignalipsurlgiBe |
et disparition de | 6o0oiseau pour | e 24). Les r
de trois semaines. Quatre doentre eux ( mOl es
domaine via | au cours de | 0®tude. La surface cumul
augmente subitement pour ensuite se stabilise
leur domaine vital dés la deuxieme semaine du suivi. Les deux der@drsens (21 et 27)
déoagrandir | eur domaine vital. (! est ciwrs di

dans leur domaine vital.

4.2 Individus flottants
Par mi l es individus suivis, | e 2 2effet @masetb | e
observé avec un comportement territorial. Il 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 pa:s
défendre une zone précise. Les premieres olsmmgade comportement territorial pour ce male
datent de la fin de la premiére semaine. Il se cantonnait alors supsemigr territoiree , =~ | 6 e st
son domaine vital final (cf cartographie des territoiresu@mexe 4)Il a été ensuite apercu en trai

de chanter a plusieurs reprise en fin de radiopistage (début de la quatriéme semaine) sur ce qui

14



pourrait former un second territoire |, un peu plus ©° | 6ouest. Not

jeune individu (2A) qQque nous avons sui vi | or s

4.3 Individus cantonnés: taille moyenne du territoire
Chez |l es individus cantonn®s (doe®f;emalesd®)19 20,ne
21, 23, 25, 26, 29), la taille moyenne du territoire est de 50,8 + 47, L&k nos huit individus, le
territoire repr®sente en moyenne 9,4 % (N 6, 3

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

4.4Comportements atypiques
Le male 24 a présenté un comportemewppigue. Les premiers jours de suivi, cet oiseau est resté
tr s cantonn® © un m°me buisson quoéi l d®f enda
nuit dans ces arbustes. Mais d s | e 23ndatvr il
chaque soir vers 21h30 dans une roseliére située a pres de 900 m de distance. Il chantait quelques
minutes avant de se taire et de passer la nuit dansdiére (voir annexe3 et 4).Au petit matin
(vers 5h30), il chantait encore un peu avamsgeartir vers son territoire diurne. Ce comportement a
d®)] " ®t ® observ® chez un mG©le | ors dbébun pren
(Godet, données non pulegp. Cette année, les males 25 et 27 ont également été localisés dans des
petites roselieres a plusieurs reprisean journée et en soirée pour le male; 2% deux nuits
cons®cutives en fin de suivi pour | a mGle 27.
roselieres, mais le 27 a présenté le méme type de comportemechet 24 (arrivée vers 21h32h
et départ a 5h40 accompagnés de quelques chants). Malheureusement, les émetteurs étant en fin d

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 méales 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 chosir les habitats de reproduction les plagorables Jones 2001 Danchin etal. 2009. Ici, les

zones préeférées comportent des patchs terrestres asfornreo mpl exes et un |

i mportant . Ces r®sul t aGsslin@@d quonotd que tes Gongebleued 6 a n
s®l ectionnent | es secteurs ayant un plus gran
mise en lien avec la complexité des formes terrestres. Ces sites sont en effet plus facilement
défendables, fournissen pl us de nourriture et dbéabris con
intersections de haies dans lescages Constant etal. 1976 dans Geslin 200). Le linéaire
do®cdecmmreespond © | a zone de tr an stessentelemeatnt r e
de vases exond®es qui repr®sentent l es princ
période de reproductiorfano etal. 1989. La disponibilité en ressource alimentaire apparait donc
comme wun facteur di&@bnedesnBGomgebleues. lpalistanceladxiantrest 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 relativdenent faib
et on observe des zones do6éagr Gogableuecanmirarelest er r
appariements extypairec apportent de r ®el s avant Rogsgyseal.d 6 un
2008)et semblent méme étre indispensableséay eal. 2006) . Il I s e poewisteunei t d
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 soulignn t | 6adaptati on du mor photype nan
découpés des marais salants. Les territoires sont établis la ou les patchs terrestres sont complexes ¢
fragment ®s, au c¢ 1 bhominildeta. (2009 ordtragailléssar llesassensblages
sp®ci fiques des communaut ®s dobéoi seaux terrest
étude montre une diminution de la diversité spécifique dans les habitats les plus fragmentés, au

ciur des marai s. L a sdissutrr icbeust isoint edse sp oQiorrrgaei btl ec
do®vitement de | a comp®tition intersp®cifique
reproduction.
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2. Lien entre la condition physique des males et les caractéristiques paysageres des

territoires quodils occupent
! est particuli rement di fficile de diff ®re
(Balbontin et Ferrer 2008Bi en que ce ne soit pas | 6objectif

méme a interpréter nos résultats avec prudence. Les facteurs intrinseques aux individus qui

i nfluencent l e choix doéun territoireiclesea r epi
comprendre et analyser Jones 2001Danchin etal. 2005 , et n céludié quedeux derces
facteurs | 6©ge et |l a condition physique des mOIl es

Selon nos analyses, les males +2A ont une meilleure condition physique que les males 2A, ce qu
soexplique notamment par | a fid®lit® au site
zones doal i meQedlima200) da plus,hes males #2A arrivent plus tbt sur les sites de
reproduction que les mal@# (Geslin etal. 200).On pourrait donc sbatten
ayant une bonne condition physique, arrivés plus tot et plus expérimentés choisissent des territoires
particuliers. Or, selon nos r®sultats, ni | 6©
sur la distribution des méles. Cependant, on sait que les méles expérimentés (+2A) défendent un
territoire plus important que les males naifs (2&gglin 2002 ce qui néa pas
compte dans nos analyses. On se heurte ici a une des limitedreeétume. Il est toutefois
intéressant de noter que chez ce passereau, le plumage et la coloration (notamment ultraviolette)
jouent un réle primordial dans la sélection sexugltehnsen eal. 1999. Il serait donc pertinent

pour de futures investigatierde prendre en compte a la fois la condition physique des males, leur

age, et leur attrait vWa-vis des femelles.

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

Les prédateurs principaux des nichées de Gorgebleues k@n marais salants sont la
belette(Mustelanivalis) et les campagnoldvijcrotus sp) : ils représentent 72 % des prélevements

sur la population des Bolles selBonnet(1984.Nos r ®sul tats montrent QL
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
la stratégie de chasse des prédateurs. Belette et rongeurs sont de petits mammiféres chassant au sc
donc se déplagant sur les talus dans les marais. La belette est notamment connue pour tuer des

quantités de proies supérieures a ses besoins immédiatsu¢t 200). On peut supposer que

|l orsqubéell e d®couvre un nid de passereau, el |
gui augmente | a probabilit® pour I es nids pro
Les caractéristiques paysagerasdétes autour des nids ne semblent, qiante | | e s , nodavec
effet sur |l a pr®dation ou |l a r®ussite des ni
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echelle,Bonnet(19849 montre quodi l existe une mauvdld se ¢
du talus sur lequel il est construit pour les nids prédatss 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, alars kq structure paysagere de la zone autour des nids

ne semble pas en avoir. ! serai-t cependant
caract®risation pr®cise de | 6habitat en ter me
spécifique de la végétation autour des nids pour affiner notre analyse.

4. Domaines vitaux des males de Gorgebleues a miroir dans les marais salant du Més
Parmi les neufs males que nous avons pu suivre pendant trois semaines, nous observons plusieur:
stratégis différentes. La plupart sont des individus cantonnés, qui défendent un territoire par des
chants et autres comportements territoriaux.
compagnie de femelles pendant ou apres le suivi. La taille disitesrdes individus du Mes (50,8
+ 47,3 ares) correspond a celle rencontrée dans les Bolles. Surerg,&minetnotait 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 tant plus petits dans les zones les moins densément peupk=in
(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 méales cantonnés (20, 25 et 29) des excursions lenstdeitoire, qui peuvent
correspondre ° des tentatives dobdéaccoupl ements
extrapai re* sont courants pour Pdre etrKenmpbnaeesul998s e S
Griffith et al. 2002, et Smiseth et Anundsen(1995 notentque chez la Gorgebleue a miroir les

deux sexes y participent activement en se rendant régulierement sur les territoires voisins.

Sur | 6ensemble de nos individus, seuls deux m
« flottant» : nous néavons d®tect® aucun comportemen
sur |l e territoire dbéautres mOIl es. M° me s | a
nombreux taxons, i noes tausegg@esgio ®@l.i2@Y. On peut ok N c 0

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 (défees de | a femell e, soins parent auxé)
paires*. Le male 22 présente le meilleur ICP des individus étudiés sur le Més. Il parait donc peu
probable qudil soit un mauvais comp@&ntreéendgeur . N
dans la sélection sexuelle, chez cette espéce le choix des femelles est grandement influencé par le
pl umage (sym®tri e, col or at i o nohnséntesrl. 4997; &ohneen t e

etal. 1998; Rohde etl. 1999. Il se peut donc que le male 22, malgré sa bonne condition physique,
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ne soit pas attractif pour les femelldktons cependant quach s | 6 Guesiialetl. (1899,

41,9 % dewmisillons sont issus de fertilisations exfraires. Dans un tel contexton ne peut rejeter

| 6hypoth se dbéune strat®gie mise en place par
femell es d®] " appareill ®es, sans subir | es <co
étre le cas du male 22. Le m&7 quanti lui semble avoir déplacé son territoire au cours de notre
étude. Son domaine vital est particulierement important, et il a fait de hombreuses excursions au
sein des territoires voisins. | | sepradydatian. Gsh 6 u n
peut donc supposer que son inexp®rience | 6am
gue ses congéneres +2A.

Les cas du méale 24 est un peu plus délicat. Tres cantonné en journée, il défendait un petit territoire
mais allaitpassdra nuit dans une roseli re ®l oign®e de
gudatypi que, :dedexausionp rrosturnesndang leseroseliéres ont déja été rapportées
sur le secteur des Bolles en 20 (let, données non publi¢e€ertaing populations déuscinia

svecica namnetumichent au sein des roselieréEhémpagnon 20)2Cellesci sont aussi utilisées

par des individus nichant au ciur dlesoisemxy ai s
s® ournent auseapti emhita@aodn artt de mi grEgherteler s |
2009). Ces milieux sont également utilisés en haltes migratoires par de nombreuses espéeces
paludicoles qui y trouvent dd&Chenaval eal. 20elnMéme el er
soi | est di fficile dobéexpliquer | e compdert eme
reproduction gr©ce ° nos seules donn®es, on p
zones de nourrissage intéressantes utilisées pardiegdus qui se reproduisent sur les marais. Les
males 25 et 27 ont en effet également été contactés dans des petites roselieres a proximité de leurs
territoires (en journée pour le male 25, et de nuit pour le 27). Ce type de comportement est
particulierere nt 1 nt ®r essant doéun point de vue ®vol u
sont en effet en extension depuis plusieurs années, et on retrouve des couples nicheurs dans de:
habitats jusqudalors inutil i s ®&enquptade cdsdcenegux c e
habitats a peut étre été rendue possible par des comportements comme ceux présentés par nos male
24, 25 et 27 qui se reproduisent dans un milieu tout en exploitant un autre habitat pendant la
reproductionSelonBolnick etal. (2003, lesphénomenes de spécialisation individuelle peuvent en
effeti bien que ce ne soient pas une genéralaénener a la conquéte de nouveaux habitats pour

une espece.
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V. PERSPE CETUDEKSI CORSERVATION

Notre étude améne un certains nombreégenses, mais des questions restent encore en suspens. Il
est en effet particuli rement int®ressant | or
préférences des individus a leur succes reproducteur afin de déterminer si leurs clanlasatits

ou non, et soil s a@hplfounttevtartin 2007 Berg R@§. Apees anrfarta g e
d®cl in, d% notamment 7(Geklioaal 2002, le micepbotypecnantaig est ® s
en progression et semble conquérir riveaux habitats. Une étude comparative des taux de
croissances des populations et du succes reproducteundiddus dans les différents habitats
exploités par le morpheamnetunpermettrait notamment de mieux comprendre sa dynamique et

d 6 or i eactibres de cbneesvation.

Concernant l a distribution des populations deze
sur les structures paysagéres préférées par ce passereau si particulier. Néanmoins, pour des
guestions déinve®ttudseméatpue°tempmen®® quod”
paysage en zones potentiellement favorables e
serait maintenant intéressant de travailler a une échelle plus fine en cartographiantjgémpnt

les habitats et la végétation présente et en prenant nhotamment en compte le nombre de postes de
chants Allano et al. 1994). Cependant, une telle étude demande un important travail de
cartographie et dobéanal ys e svégétaiontdes talusadans les masais | &
salants est en constante évolution.

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 nhtéiessa
reconduire | 0exp®rience dans | es marais afin
domaines vitaux et leurs caractéristiques paysagéres. Il pourrait également étre pertinent de
poursuivre | 6exp®tr i men abaatsiafinnde abmprendreded anacanismes t

débadaptation des individus et |l eur wutilisatio
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LEXIQUE

Ecotone = zone de transition écologique entre deux écosystemes c i | 6®cotone ¢
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
ai nsi bien souvent des jeunes arecec | esquel s i
MNHN= Mus®um National dOHiIi stoire Naturelle.
UICN = Union Internationale pour la Conservation de la Nature.

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

Rachis= axe central de la plume des oiseaux.

Rectrices= pl umes de | acfsgthémaideo pleg rl &mhise®.adie (| 6oi sea
Repassee enregi strement du chant dbéune esp ce doc¢

SIG= Syst me ds@édgmaghique.mat i on

Tarsométatarse= partie de | a patte de | Otarsestfesahemas i t u
«Topographie. de | 6oi seau
Grandes couvertures alaires cfschémad opogr aphi e de | 60i seau

métacarpe phalanges

crine

<

orbite 5 A-
vy 30 3

maxillaire supérieur s carpe

s
mandibule “

vertébres cervicales

\ \__ cubitus

A\ radius

Y

“ _humérus

"Umép

\,""Llr

/ synsacrum
W o—

clavicule

. R Y 1 pygostyle
fourchetta /| ’ >\"!~\\?~5-‘: ;.‘:Q-‘e. o M

} 1% A " Hien L, . . . P

e Ve j}) L3 i 1: Rémigegprimaires 6 : Couverture médians
I rer a Y - S schion . . .
T = S 2 : Couverture primaire 7 : Petites couverture
” —— ubis 7z . O
et AL tsmue it 3:Alula 8 : Rémiges tertiaires
4 : Rémiges secondaires  9: Plumes scapulaire
onioplate 5: Grands couverture

\\, tibio-tarse

/ tarso-métatarse

doigts
Topographi eAghechel 09 s elaet (htp:/wwav.ikbnétacamsaaite: aile.


http://www.ikonet.com/
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9mige
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alula_%28oiseau%29

LISTE DES FIGURES, TABLEAU ET ANNNEXES

Liste des figures:

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

Fig.2: Sch®ma du fonctionnementBubnf2060aul i que doul
Fig. 3: Localisationdes i t e s ShuwoR IGHQFEA IGN 2013

Fig. 4: a = individu 2A (8™ année calendaire) reconnaissable aux taches rousses apicales des
grandes couvertures alaires*, les couvertures qui les remplacent lors de la moappakt
suivante ne comportant pas ces tachés= émetteur de radiopistage collé sur le rachis* des deux
rectrices* centrales ¢ = piége poteayd = bagues métallique (MNHN*) en haut du tarso
métatarse* gauche et bagues couleurs (bas du-na@taarse* gauw et droit) e = male de
Gorgebleue a miroir morphotype avant le relacHer piege au soPhotos: ai e: Elisa Grégoire.

f: http://www.aurouze.fr

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

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

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

Liste des tableaux

Tb | : Indices paysagers choisis.

Tb Il : Récapitulatif des jeux de données exploités pour chaque question.
Tb 1l : Résultats de la sélection de modéle (critere AIC). AIC = N.& 535.
Tb IV : Effets fixes du modéle linéaire a factemrixtes (N = 153).

Liste desannexes.

Annexe 1: Cartographie du secteur des Bolles

Annexe 2: Cartographie du secteur du marais du fgsrouge zone do6®t ude) .
Annexe 3: Cartographie desamnaines vitauxdes méalesle Gorgebleue a miroit.(scinia svecica
namnetum sur lesmarais du Mes.

Annexe 4: Cartographie degerritoires des méalesde Gorgebleue a miroirL(scinia svecica
namnetu sur les marais du Mes.

Annexe 5: Radiopistage suralGorgebleue a miroituscinia svecica namnetunune technique
robuste et fiable pout a pose .dJ@r@neeRourneey Lairent Godet, Elisa Grégoire,
Matthieu Marquet et Mart€hristine Eybert.


http://www.aurouze.fr/

Légende
Bassins
[

Talus
[ |

© QGIS 2013

Annexe 1: Cartographie du secteur des Bolles.



Annexe?2 : Cartographie du marais du Més (enrougez one do6 ®t ude) .



