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MES MISSIONS

En apprentissage pendant un an au sein de 1’équipe « DYnamique Fonctionnelle des
Ecosystémes cotiers Anthropisés » (DYFEA) de 1’Unité Mixte de Recherche CNRS-
Université de la Rochelle « Littoral, Environnement et Sociétés », et sous la responsabilité en
tant que Maitre d’apprentissage de Pierrick Bocher (Maitre de conférences), mon travail
consiste a appréhender la distribution et la stratégie de survie hivernale de la sous-espéce
occidentale de la Barge rousse Limosa lapponica lapponica, en relation avec une
exploitation différente de la ressource alimentaire par les males et femelles sur les
vasieres et plages des iles de Ré et Oléron dans les Pertuis Charentais (chronologie de
I’utilisation des sites d’alimentation, caractérisation de la ressource). Pour y parvenir,
différents aspects relatifs a 1’espéce et au territoire sont abordés, tels que 1’abondance et le
sexe-ratio de la population hivernante sur les deux sites étudiés, la complémentarité des sites,
I’exploitation des gagnages (site d’alimentation), ou encore la stratégie adoptée sur ces sites

selon le sexe.

Parmi mes missions, il m’a été donné d’élaborer et de mettre en place différents protocoles :

- Les protocoles de comptages : Apres 1’élaboration du protocole, nous avons testé et
remanié celui-ci a plusieurs reprises. Une fois arrété, les équipes des Réserves
Naturelles Nationales (RNN) de Moéze-Oléron et de Lilleau des Niges (Tle de Ré) et
moi-méme avons réalise une dizaine de sessions de novembre & mars sur chacune des
aires d’alimentation des deux sites d’étude, sur Ré et Oléron. Chaque session
comprend 7 comptages, des males et femelles, a raison d’un comptage toutes les demi-
heures lorsque ’estran est découvert ;

- L’enregistrement des focales : Basé sur différents protocoles que nous avons adaptés,
Thierry Guyot (Ingénieur d’étude au LIENSs) et moi-méme avons réalisé des
enregistrements vidéo d’environ deux minutes des comportements alimentaires des
Barges rousses sur les 2 sites.

- L’analyse des feces : Les prélevements de féces sur le terrain ont été réalisés par
Pierrick Bocher, ayant 1’expérience de ce protocole sur les limicoles. Nous avons

ensuite monté et appliqué un protocole de préparation des échantillons pour 1’analyse.



J’ai également participé a différentes séries de prélévements avec des protocoles d’ores et

déja construits et testés :

- Les prélevements de la macrofaune benthique des estrans, permettant
d’appréhender la disponibilité alimentaire des barges rousses : Au total neuf personnes
ont été mobilisées pour réaliser ces prelevements sur les 4 aires d’alimentation des
deux sites. Par la suite, j’ai entamé le tri des échantillons et la détermination des
taxons de macrofaune benthique présents dans les prélévements, avec 1’aide de Jérome
Jourde (Ingénieur d’étude au LIENSs). Ce travail consiste ¢galement & mesurer et
peser chacune des proies potentielles, afin d’estimer la ressource trophique des sites ;

- Lacapture et le baguage des limicoles : Ce protocole, mis en place depuis plus de 10
ans sur la RNN de Moéze-Oléron, est coordonné par 1’équipe de la RNN. Aprés les
manipulations habituelles réalisées par les bagueurs (Pierre Rousseaux, Philippe
Delaporte et, depuis cette année, Loic Jomat), Pierrick Bocher et moi-méme réalisons
des clichés des Barges rousses capturées (age, sexe, etat des mues, vérification du
code couleur des bagues posées) et des prélevements de I’extrémité des griffes et de
plumes en vue des analyses des signatures isotopiques ;

- Les prélevements pour analyse des isotopes : Pour interpréter les signatures
isotopiques des tissus prélevés sur les Barges rousses lors des captures, nous avons
également réalisé des prélevements des proies potentielles de ces oiseaux sur les sites
d’alimentation (annélides, bivalves, crustacées, amphipodes). Nous avons ensuite
préparé ces prélevements (séchage, broyage), afin que Maud Brault-Favrou
(technicienne au LIENSs) puisse préparer les encapsulations en vue des analyses des
ratios isotopiques du carbone et de 1’azote réalisées par Gaél Guillou (Assistant
Ingénieur au LIENSS).

J’ai, par la suite, été amenée a traiter et analyser I’ensemble des données concernant le site de
Ré issues de ces six protocoles. Pour m’aider dans cette tache, et particuliérement sur les
analyses de focales et de feces, la décision a été prise de me confier 2 stagiaires du master 1
Science pour I’Environnement de 1’Université de La Rochelle, Joséphine Chazot et Geoffrey
Levieux. A la vue du nombre de protocoles a mener en paralléle, du nombre de personnes et
de matériels mobilisés, j’ai également eu pour mission d’aider Pierrick Bocher dans la

coordination de ce projet.



INTRODUCTION

Etat de I'art

En hiver, le littoral francais accueille des populations importantes de limicoles, remarquables
migrateurs (Blaising 2007) venant passer la mauvaise saison sur différents milieux littoraux. La
survie de ces oiseaux dépend considérablement de la qualité des zones intertidales, espaces
d’alimentation et de repos (Ens et al. 1994) rythmés par le cycle des marées (Granadeiro et al. 2006) :
A cette époque de I’année, ces oiseaux doivent faire face au froid et assurer leur mue, des
phénomeénes extrémement énergivores (Camphyusen et al. 1996, Mitchell et al. 2000). De plus, en
fin d’hiver, ils doivent constituer des réserves de graisses en préparation de la migration. La recherche
alimentaire constitue donc leur principale activité et doit pouvoir leur fournir 1’énergie nécessaire
pour assurer leur survie. Il est donc essentiel de prendre les sites d’alimentation en compte lors des

projets de conservation de ces espéces.

Différents facteurs peuvent interagirent et conditionner certains aspects de 1’activité d’alimentation.
Entre autre, le dimorphisme sexuel est une caractéristique fréquemment rencontrée chez les limicoles
(Catry et al. 2012) et souvent caractérisée par des différences de taille et de longueur de bec (Smith &
Evans 1973, Jonsson & Alerstam 1990), les femelles ayant tendance a étre plus imposantes, avec un
bec plus long, que les males (Székely et al. 2004, Nebel 2005). Ces dimorphismes peuvent amener a
des différences de comportement entre male et femelle — notamment quant aux technigques
d’alimentation mais aussi en termes d’acceés a la ressource alimentaire (Summers et al. 1990, Durell
et al. 1993, Durell 2000, Scheiffarth 2001) — pouvant avoir des implications en termes d’utilisation de
I’espace (Zharikov & Skilleter 2002, Zwarts 1988) ou de la ressource, et dans 1’absolu aboutir a une
certaine ségrégation entre les deux sexes (Phillips et al. 2004, Marra 2000, Zharikov & Skilleter
2002, Nebel 2005, Nebel & Thompson 2011).

La Barge rousse Limosa lapponica est un limicole présentant de fagon marquée un tel dimorphisme
(Both 2003) (Femelles : masse = 280 — 455 g, bec = 86 — 116 mm ; Males : masse = 230 — 383 g, bec
= 64 — 90 mm (Demongin 2013, Prater et al.1977, RNN Moéze-Oleron 2014)) (Figure 1). Certaines
études déja réalisées sur ce modele ont d’ailleurs fait part d’une ségrégation sexuelle sur les sites
d’alimentation (Smith & Evans 1973), les males étant répartis sur la vasiére, tandis que les femelles
seraient plutdt concentrées le long de la ligne d’eau (Zharikov & Skilleter 2002) et sur les bancs de
sable (Smith & Evans 1973, Zwarts 1988, Both 2003). Des différences liées au sexe ont également

ete



mises en avant concernant les techniques d’alimentation et le taux d’ingestion chez la sous-espece

pacifique L.l. baueri (Pierre 1994).

Figure 1 : Le dimorphisme sexuel chez la Barge rousse. On voit ici la différence de longueur de bec entre le
male (a) et la femelle (b).

La Barge rousse est aussi I’'une des especes dominantes parmi les limicoles de la fagade centre-
atlantique francaise ou elle présente des effectifs importants : Le secteur entre la Baie de Bourgneuf
et le Bassin de Marennes-Oléron abrite en hiver 40% des effectifs francais (Mahéo 2013). Trois sites
charentais, I’Ile de Ré, la Baie d’Yves et le Bassin de Marennes-Oléron, voient une augmentation
significative de leurs effectifs ces dernieres années (Triplet et al. 2010). Ce phénomeéne est
particulierement prononcé sur le Bassin de Marennes-Oléron, ot en I’espace de 30 ans, les effectifs
sont partis pratiquement de zéro pour dépasser, certaines années, le seuil de 1 % (1200 individus) de
la population mondiale de la sous-espece Limosa lapponica lapponica, permettant au site d’étre

considéré comme d’importance internationale pour celle-ci (Triplet et al. 2010) (Figure 2).
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Figure 2 : Etat des populations hivernantes de Barge rousse Limosa lapponica sur le littoral charentais. a : les principaux
sites d’hivernage ((1) Sites identifiés d'importance internationale par SCOTT D. & SCHEIFFARTH G. in DELANY et al. (2009),
IWC database 1998-2004. (2) Sites identifiés d’importance nationale (présente étude), période 2005-2009. (3) Autres sites
régulierement fréquentés.) ; b, c et d : Tendance évolutive des populations hivernantes de Barge rousse au cours de la
période 1977 — 2009 sur les sites de I'lle de Ré, Moéze-Oléron et la Baie d’Yves. Source : Triplet et al. 2010

La sous espéce Limosa lapponica taymyrensis (population mondiale de 600 000 individus) niche au
sein des toundras sibériennes et passe ensuite 1’hiver sur les cotes Africaines (Delany & Scott 2006,
Delany et al. 2009). Les individus réesidant en hiver sur les vasieres de la facade Atlantique francaise
(mais également en Mer de Wadden, les iles Britanniques et jusqu’a la péninsule Ibérique) nichent
quant a eux dans les toundras et zones humides arctiques et appartiennent donc exclusivement a la
sous-espéce Limosa lapponica lapponica. Le statut de conservation de L .l. lapponica, dont la

population est considéree stable par Stroud et al. (2004), est jugé favorable en Europe. Cependant,
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Birdlife International (2004) fait part, a I’'inverse, d’un léger déclin. De plus, avec seulement 120 000
individus et une zone de reproduction strictement limitée au nord de la Laponie et sur la cote russe de
la mer de Barentz, c’est aussi une population trés sensible dont les effectifs peuvent varier trés
rapidement en fonction des conditions d’hivernage sur les cotes (Delany et al. 2009). Les deux sous-
especes ne sont pas différentiables de visu (Duijns et al. 2009), or ces deux sous-especes se cotoient

sur les sites charentais en mars et en septembre, lors des passages migratoires des L. I. taymyrensis.

Ainsi, la Barge rousse, et plus précisement la sous-espece L. I. lapponica, semble rassembler un
certain nombre de caractéristiques intéressantes au vu d’un projet de recherche sur la distribution et
les stratégies de survie hivernale liées a ’alimentation, a des fins de conservation, d’autant qu’aucune
démarche de ce genre sur ’espéce n’a pour le moment été concrétisée sur le territoire Francais. En
effet, cette espéce est parmi les plus abondantes des pertuis charentais mais elle présente des enjeux
de conservation au vu du déclin que présente la population globale. De plus elles semblent utiliser des
habitats plus variés que d’autres espeéces de limicoles et son domaine vital ne se restreint
apparemment pas aux vasieres intertidales, habitat dominant des pertuis. 1l est donc nécessaire
d’étendre les études menées a de nouveaux habitats présentant des surfaces plus restreintes mais dont
I’espece pourrait étre dépendante. Enfin, 1’espéce présente une possible ségrégation sexuelle au
niveau des sites d’alimentation avec la nécessité d’intégrer les besoins spécifiques des deux sexes
dans les mesures de gestion et de conservation. De plus, contrairement a beaucoup de limicoles, cette
étude est notamment possible du fait du dimorphisme sexuel tres marqué, qui permet d’identifier
relativement aisément le sexe de la plupart des individus a partir de la longueur du bec (cependant
10% des individus ont une longueur de bec comprise dans la fourchette des longueurs possibles aux 2

sexes, et ne sont donc pas sexables (Demongin 2013)).

Le but de ce projet est donc dans un premier temps d’améliorer les connaissances concernant les
consequences impliquées par le dimorphisme sexuel sur la distribution, les comportements et le
régime alimentaire de la Barge rousse. Pour ce faire, nous nous sommes posé différentes questions :
(1) Existe-t-il une ségrégation sexuelle sur les sites d’alimentation hivernaux chez les populations
occidentales de Barge rousse L. I. lapponica sur le littoral charentais, comme c’est le cas aux Pays-
Bas (Both 2003, Duijns, comm. pers.) ? (2) Dans ce cas, cette ségrégation serait-elle alors la
résultante d’une compétitivité plus importante des femelles excluant les males des sites
d’alimentation les plus riches, ou de préférences écologiques bien distinctes entre les sexes ? (3) Le
dimorphisme sexuel chez cette sous-espéce a-t-il permis aux individus de développer des technigques
d’alimentation différentes comme cela a été montré en Nouvelle-Zélande (Pierre 1994), permettant

d’exploiter de facon plus efficace le milieu ? Entraine-t-il (4) des taux d’ingestion ou encore (5) un
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régime alimentaire différent ? (6) Quel impact cela pourrait-il avoir sur la population, sachant que les
enjeux de conservation pourraient ainsi aller au-dela des sites protégés actuellement, et alors

concerner des sites pouvant étre soumis a de fortes pressions anthropiques ?

Contexte

Le programme d’étude présenté dans ce rapport est a ’origine le fruit d’une collaboration entre
’Unité Mixte de Recherche « Llttoral, ENvironnement et Sociétés » (UMR LIENSS) de 1’Université
de La Rochelle et du CNRS, et les Réserves Naturelles Nationales (RNN) de Moéze-Oléron (Bassin
de Marennes-Oléron, Charente-Maritime) et de Lilleau des Niges (ile de Ré, Charente-Maritime). Il a
pour objectif d’apporter des éléments de connaissances sur la biologie de la Barge rousse afin
d’orienter les actions a mener en terme de gestion des habitats de 1’espéce, notamment sur ces deux

RNN qui accueillent des populations hivernales considérables de ce limicole.

Au sein de 'UMR LIENSs, I’équipe « DYnamique Fonctionnelle des Ecosystémes cotiers
Anthropisés » (DYFEA) essaye de caractériser toute la complexité des réseaux trophiques cotiers,
d’y caractériser la biodiversité fonctionnelle et de comprendre de quelles fagons des changements
induits par les activités humaines peuvent affecter la dynamique globale des écosystemes : Les
espaces littoraux subissent de nos jours d’importantes pressions anthropiques, pouvant
considérablement influencer la quantité ainsi que la qualité des milieux disponibles et indispensables
a la survie de certaines populations. L’objectif de I’équipe est donc de mieux appréhender la réaction
réponse de celles-ci face a la fluctuation de ces facteurs (UMR LIENSs s.d.). Dans cette équipe,
Pierrick Bocher, enseignant-chercheur, travaille sur 1’écologie alimentaire des oiseaux limicoles et
leurs r6les au sein des réseaux trophiques des écosystemes estuariens. Il est ’initiateur et le porteur de
ce nouveau projet de recherche et de conservation visant la Barge rousse. Néanmoins la mise en
ceuvre d’une telle étude représente une charge de travail considérable et nécessite des moyens
humains supplémentaires, ¢’est pourquoi la décision a été prise de faire appel & un étudiant en contrat
d’apprentissage et d’accepter ainsi ma candidature au sein de leur équipe. J’ai donc pour mission la
mise en ceuvre et la gestion de ce projet, sous la supervision de M. Bocher, avec 1’appui du personnel
technique de ’'UMR LIENSs et en collaboration avec les RNN qui mettent dans ce cadre leurs

équipes a dispositions sur de nombreuses missions de terrain.

Cette étude s’inscrit également dans une collaboration a 1’échelle européenne pour une
compréhension compleéte de la biologie de I’espéce et ses enjeux en termes de conservation. Dans ce

cadre nous avons pu communiquer et échanger avec M. Sjoerd DUIINS de 1’équipe du Pr. Theunis



PIERSMA (The Netherlands Institute for Sea Research, Den Burg, Texel, Pays-Bas), qui étudie ce

modele biologique depuis de nombreuses annees.

Programme et réalisations

Sept méthodes d’études complémentaires” ont été appliquées dans cette étude — que sont les
comptages mensuels (réalisés par les RNN), les comptages durant les phases d’alimentation, les
focales comportementales permettant d’établir les activités d’alimentation, les captures et le baguage
des oiseaux afin d’acquérir les données biométriques et de suivre la distribution des oiseaux marqués
sur le terrain, les prélévement de feces pour établir le régime alimentaire, les prélevement de benthos
pour estimer la ressource potentielle des oiseaux et enfin les analyses isotopiques afin d’établir les

relations entre les proies et les prédateurs.

L’objectif est ainsi de savoir si le dimorphisme sexuel observé chez la Barge rousse a des
consequences sur sa distribution et sur ses stratégies de survie hivernale dans les Pertuis Charentais,
entrainant alors une prise en compte adaptée dans les projets de conservation, qui pourront
notamment étre mis en ceuvre au sein des RNN de Lilleau des Niges et de Moéze-Oléron mais
également sur les sites adjacents au sein des sites fonctionnels et pouvant étre non inscrit en espaces

protéges.

Les méthodes citées ont été appliquées sur différentes aires d’alimentation connues pour I’espéce,

cela sur le site d’étude de ’ile de Ré et sur celui de 1’1le d’Oléron.

! Mon implication dans chacune de ces méthodes a été traité dans la partie « Mes missions » en début de ce
présent rapport. Pour limiter les répétitions, je n’aborderai pas a nouveau ce point dans cette partie introductive



MATERIEL ET METHODES

I. Sites d’étude

L’¢étude porte sur deux sites d’étude, I'un sur I’lle de Ré, I'autre sur I’ile d’Oléron (Charente-

Maritime).

Le site d’étude rétais est composé de deux aires d’alimentation distinctes (Figure 3). Ces deux
gagnages ont été choisis car ils offrent des habitats clairement différents. De plus il était important
qu’ils soient exposés au nord, afin que les observateurs ne soient pas génés par le soleil, que la
délimitation de la zone soit aisée et qu’ils présentent un point d’observation permettant une vue

d’ensemble de celle-ci. Ces gagnages sont :

- La Loge (46°14°25”°N ; 1°28°42°’W), sur la commune des Portes-en-Ré, est un estran sableux nu
(sans herbier a zostere). Ce site de 101 ha est ouvert sur le Pertuis Breton. De par sa faible pente au
regard de la pente de la plage, I’estran ne reste que peu de temps découvert par la marée et donc
disponible pour I’alimentation des oiseaux (environ 4 heures). Bien qu’il soit proche de la RNN de
Lilleau des Niges, ce site ne bénéficie d’aucun statut de protection et est fortement fréquenté en
période estivale et dans une moindre mesure en période hivernale.

- Le Fier d’Ars (46°13’18’N; 1°30°29°W) est une baie d’environ 800 ha, encadrée par les
communes des Portes-en-Ré au nord, de Loix au sud, de St-Clément-des-Baleines et d’Ars-en-Ré a
I’ouest. Le Fier et sa vasiere sont classés selon la Convention de Ramsar depuis 2003. Le Fier d’Ars
est un site d’importance pour 1’alimentation des oiseaux. Contrairement a la Loge, sa configuration
fait qu’il est découvert et disponible a I’alimentation des oiseaux plus de 6 heures par cycle de
marée (12 heures). En raison de la superficie de cette baie, I’étude s’est portée uniquement sur la
partie nord-ouest du Fier (71,45 ha), dont le substrat est sablo-vaseux. La partie nord de cette zone

est intégrée a la RNN de Lilleau des Niges.

Le site d’étude oléronais est quant a lui composé d’une seule aire d’alimentation : Bellevue
(45°56°27°N ; 1°13°31”°W). Ce site a été délimité de facon a inclure des zones sablo-vaseuses (90,3
ha) (secteur que nous appellerons « Bellevue Vase ») ainsi que des bancs de sables nu (90,7 ha)
(secteur que nous appellerons « Bellevue Sable »), le portant a une surface étudiée de 181 ha. Ce site
est totalement inclus dans la RNN de Moéze-Oléron.
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II. Méthodes

Sept méthodes ont ét¢ menées afin d’obtenir des résultats complémentaires permettant de définir au
mieux 1’écologie alimentaire de la Barge rousse. En dehors des captures et des comptages mensuels,

tous les protocoles ont été mis en place sur les gagnages décrits précédemment.

a. Effectifs et phénologie des barges rousses sur les iles de Ré et Oléron

Depuis 2001, des comptages mensuels sont réalises par I’équipe de la RNN de Lilleau des Niges. Ces
comptages visent I’ensemble des reposoirs de marée haute de I’Ile de Ré et sont réalisés lorsque les
coefficients de marée sont supérieurs a 90. lls se déroulent sur deux jours successifs, ou les marais
sont d’abord comptés en simultané le premier jour, puis les cotes le lendemain, ce qui limite trés
fortement le risque de double comptage, notamment pour la Barge rousse. De méme, sur Oléron,
I’équipe de la RNN de Moéze-Oléron réalise des comptages mensuels voire décadaires depuis 2000.
Ces comptages sont, dans la mesure de possible, réalisés de fagon simultanée sur 1’ensemble des

sites.

b. Distribution et ratio males/femelles sur les aires d’alimentation.

Durant I’hiver, des comptages ont été réalisés sur les gagnages (Figure 4). Ces comptages sont
organisés en séances de 3h30 comprenant chacune 7 comptages a raison d’un comptage toute les
demi-heures. En fonction de I’heure de la Basse Mer (BM) (et avec la nécessité de réaliser
I’ensemble de la séance de jour en hiver), ces séances débutent soit a Basse Mer (séance sur marée
montante : comptages & BM, BM+0h30, BM+1h00, BM+1h30, BM+2h00, BM+2h30, BM+3h00)
soit 3 heures avant (séance sur marée descendante : comptages a BM-3h00, BM-2h30, BM-2h00,
BM-1h30, BM-1h00, BM-0h30, BM). De cette facon, nous avons obtenus des comptages sur
I’ensemble de la période d’émersion diurne ou les sites d’études sont découverts et disponibles a
I’alimentation des oiseaux. Ainsi, pour I'lle de Ré, 10 séances ont été réalisées sur le Fier d’Ars et 12

sur La Loge. Sur I’1le d’Oléron, Bellevue a fait I’objet de 13 séances.

Pour chacun des comptages, les nombres de méles et de femelles sont relevés, ainsi que le nombre
d’individus non sexables. Les comportements tels que le repos ou le toilettage sont également noteés.

L’ensemble de ces informations est relevé sur une fiche terrain (Annexe 1).



Figure 4 : Comptage des males et femelles de Barge rousse Limosa lapponica sur un site de gagnage
oléronais durant ’hiver 2013/2014. © N. Aubouin

c. Biométrie et marquage des oiseaux

Les limicoles s’alimentent sur les zones intertidales lorsque celles-ci sont découvertes et remontent
avec la marée pour se diriger vers des zones de reposoir a marée haute. Lorsque les coefficients de
marée sont importants, d’avantage de reposoirs se trouvent immergés et les oiseaux sont contraint de
se concentrer sur les plus élevés. Pour cette raison, la capture se déroule lors des nuits de grandes
marées. L obscurité étant un facteur, on choisit les nuits de lune noire, avec peu de vent et sans pluie,
ce qui constitue des conditions favorables limitées sur de courtes périodes en situation hivernale.
Lorsque la marée est basse, des filets japonais sont installés en amont des reposoirs, afin que les
oiseaux se maillent dans les filets en remontant, sans visibilité, avec la marée. Des reléves sont
effectuées régulicrement et les oiseaux sont ramenés jusqu’au camp de baguage. Le baguage se fait
au fur et a mesure des captures et les oiseaux en attente d’étre bagués sont placés dans des
maintenances (Figure 5). Tous les oiseaux sont équipés d’une bague métal fournit par le Muséum
National d’Histoire Naturelle (MNHN) ; la taille de I’aile pli€e, du bec, du tarse et la masse de
I’oiseau sont relevés ainsi que 1’dge et le sexe de 1’individu lorsque cela est possible. Une
combinaison unique de 4 bagues couleurs est attribuée a chaque Barge rousse (Figure 6). Les
combinaisons de bagues couleurs peuvent étre relues a distance, aux jumelles ou a la longue-vue, ce

qui permet de réaliser des « recaptures » sans capturer physiquement I’oiseau (Gunnarsson 2005).

La Barge rousse est une espece dont la capture est difficile car fidéle a ses sites hivernaux, elle
connait parfaitement ces derniers et repére de ce fait la moindre perturbation. Malgré cela, cet hiver 3
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nuits de baguage sur le site de Ré ont permis de capturer 33 barges rousses dont 32 ont été équipées
d’une combinaison de couleurs. Avec les captures précédent ce programme, on compte 62 individus

bagués, mais les 32 précedemment citées sont les seules a avoir été baguées couleur.

Figure 6 : Barge rousse Limosa lapponica
équipée d’'une combinaison de bagues
couleur lors de la capture de [I'hiver

Figure 5: Maintenances ou sont placés les
oiseaux en attente d’étre bagués, lors de la
capture de Barge rousse Limosa lapponica

de Phiver 2013/2014 sur I'lle de Ré. © N. 2013/2014 sur Flle de Ré. © N
Aubouin Aubouin

Malheureusement, malgré deux essais, la capture des barges sur I’ile d’Oléron a quant a elle échouée,
certainement du fait de I’'importante surface du reposoir par rapport a I’estran et a la possibilité¢ pour
les oiseaux d’atteindre ce reposoir en marchant, évitant ainsi la capture. La météo, défavorables lors

de la semaine prévue pour les captures, a probablement également été un facteur d’échec.

d. Distribution et disponibilité de la ressource trophique.

En considérant les tres nettes préférences écologiques de la Barge rousse établis lors des analyses de
feces et décrites dans la bibliographie (99,6% de son régime alimentaire constitué de polychétes selon
Duijns et al. (2013)), nous avons choisi de nous concentrer et de présenter ici uniquement la

disponibilité en annelides.

Ce protocole se base sur une grille de points de prélévements espacés de 100 m couvrant I’ensemble
des gagnages (lle de Ré : 72 points pour la Loge et 69 pour le Fier d’Ars ; Ile d’Oléron : 74 points sur
Bellevue, a raison de 33 points sur les bancs de sable et 41 points sur la vasiére). Un carottage est
réalisé sur une profondeur de 25 a 30 cm a I’aide d’un carottier de diameétre 15 cm. La carotte est

divisee en trois parties, correspondant a des profondeurs accessibles ou non, selon la longueur de bec
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et par consequence selon le sexe de la Barge rousse : le «haut» (accessibles aux males et aux
femelles), le « milieu » (accessibles uniquement aux femelles) et le « bas » (inaccessible). Chacune
de ces parties est tamisée a une maille d’1 mm (Figure 7). Les annélides sont retirés et déposés dans

un tube a essai référencé ou ils seront conservés dans 1’alcool a 70°.

En laboratoire, la diversité, la composition (identification au niveau taxonomique le plus bas
possible) et I’abondance sont relevés. Les annélides pouvant étre abimés lors du tamisage des carottes
de sédiment, on les trouve alors en morceaux. Pour éviter les comptages multiples, seules les tétes
sont comptabilisées. Cependant, seule la biomasse est représentative de la réelle disponibilité
alimentaire. Ainsi, tous les individus font ’objet de mesures, qui différent selon les especes (mais
dans tous les cas réalisées dans la partie antérieure du corps) sous loupe binoculaire (Figure 8). En plus
de ces mesures, les individus sont séchés pendant 72h a 55°C, pesés (on obtient ainsi la masse séche),
brllés a 550°C pendant 6h et a nouveau pesés. On obtient, en soustrayant les cendres obtenues a la
masse séche, la matiére seche sans cendre, communément appelée Ash-Free-Dry-Mass (AFDM) et
correspondant a la biomasse assimilable par ’organisme du prédateur (Zwarts & Wanink 1993). 1l
suffit ensuite d’établir pour chaque espéce une équation reliant la mesure prise et I’AFDM, et de
I’appliquer a chaque individu sectionné lors de 1’échantillonnage pour connaitre son AFDM
théorique. Pour certaines espéces, aucun individu entier n’a ét¢ prélevé. Dans le cas d’especes
communes, nous avons utilisé une valeur moyenne de la biomasse des individus pour chacune de ces
especes, valeur que nous avons attribuée a tous les individus. Ces valeurs nous ont été fournies par
Jean-Claude Dauvin (Université de Caen) et calculées a partir d’individus de la Manche et de la Mer
du Nord. Dans le cas d’especes moins fréquentes, nous avons utilis¢ la biomasse moyenne d’une
espece de la méme famille lorsque cela était possible (Annexe 2). Dans les autres cas, les individus
n’ont pas été pris en compte dans les calculs de biomasse. La somme des AFDM a ensuite permis
d’établir la biomasse totale par site et par substrat et les biomasses disponibles selon le sexe des

barges rousses.
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Figure 7 : Prélevement de la macrofaune benthique sur les sites
d’alimentation de la Barge rousse Limosa lapponica durant I’hiver
2013/2014. a : Prélévement sur le Fier d’Ars a I'aide d’un carottier ;
b : Séparation de la carotte en 3 zones de profondeur ; c: Tamisage
de chacune des zones de profondeur. © N. Aubouin

Figure 8 : Mesures prises sur les espéces proies Hediste diversicolor (a) et Nephtys hombergii (b) de la
Barge rousse Limosa lapponica afin de calculer I’Ash-Free-Dry-Mass. © Biorede

13




e. Comportement alimentaire

Des vidéos de Barge rousse en alimentation ont été réalisées cet hiver sur les deux sites afin de
comparer le comportement alimentaire des individus selon leur sexe, leur site et le substrat. Ces
focales ont été réalisées avec des appareils photo Canon 5D mark 2 et Canon 7D respectivement
munis des objectifs Sigma 500mm 4,5 (additionné a un Doubler Canon Extender EF 1,4x Il1) et
Canon 100-400mm IS f4,5-5,6.

Basé sur les protocoles de Scheiffarth (2001), Zharikov & Skilleter (2002) et Kuwae et al. (2010), ces
focales ont une durée de 1min40 a 2min30. Outre le sexe, différents comportements, ponctuels
(exprimé en nombre d’occurrence par minute) ou périodiques (exprimé en seconde par minute), sont
relevés a I’aide des logiciels libres de droits ODRec 2Beta et CowLog 2.0 (Figure 9). Le taux
d’ingestion a ensuite été calculé grace a la fréquence moyenne du comportement « Déglutition »
multiplié par la biomasse moyenne des proies calculée selon le site et 1’accessibilité (cf,

Résultats partie d. page 25).

Comportements "ponctuels” (en occurrence par minute)

Interactions L'individu entre en interaction compétitive avec d’autres animaux
Déglutition L'individu avale une proie

Recherche [Picotage L'individu picote a la surface du sol

alimentaire |Sondage L'individu enfonce son bec a plus de 50% dans le sol

Comportements "périodes" (en secondes par minute)
L'individu marche ou vol et exerce des comportements ponctuels
d'alimentation

Recherche alimentaire

Manipulation de proies L'individu extrait la proie du sol et la manipule afin de I'ingérer
Toilettage L'individu se toilette
Interactions L'individu est en interaction compétitive avec d’autres animaux

Figure 9 : Libellé et description des comportements relevés lors de I’analyse des focales réalisées
sur la Barge rousse Limosa lapponica lors de ses phases d’alimentation durant I’hiver 2013/2014.

Pour I'lle de Ré, deux observateurs differents ont réalise le releve des comportements pour La Loge
et pour le Fier d’Ars. Vingt-deux focales (11 pour chacune des aires) ont donc été analysées par les
deux observateurs afin de mettre en avant un éventuel biais observateur. 98 barges rousses ont ainsi
été suivies, a raison de 57 individus pour la Loge (29 femelles, 25 males, 3 non sexés) et 41 pour le
Fier d’Ars (16 femelles, 17 méles, 8 non sexés).

Les focales réalisées sur Bellevue n’ont quant a elles pas été analysées pour le moment.
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f. Régime alimentaire

Notre protocole d’analyse des féces est basé sur celui établi par Duijns et al. (2013), auquel nous
avons dd apporter quelques modifications.

Les prélévements de feces sont réalisés a marée basse sur les sites de gagnage. Il faut en moyenne 28
min & une Barge rousse pour digérer une proie et évacuer les restes sous forme de feces (Scheiffarth
2001, comm. pers.). La méthode consiste donc a repérer des individus en alimentation pour pouvoir
se rendre une demi-heure plus tard sur le secteur (également repéré grace aux traces et empreintes
caractéristiques des barges (Figure 10)) et prélever les féces qui sont ensuite congelés a -18°C. Afin
d’étre str que les éléments trouvés dans les féces viennent des proies ingérées par les barges et non

pas du sédiment, des échantillons témoins de sédiment aux alentours des feces ont été prélevés.

’. G S T '\“:.‘ .; --gA ”

- 44

Figure 10 : Traces et empreintes de Barge rousse Limosa lapponica sur le
Fier d’Ars durant I’hiver 2013/2014. © N. Aubouin

Selon Scheiffarth (2001) et Duijns et al. (2013), le régime alimentaire de la Barge rousse en mer des
Wadden est principalement composé de polychetes. Il nous importe donc de pouvoir observer et
compter les piéces indigestes qui peuvent révéler 1’ingestion de ces annélides : Les échantillons sont
décongelés au moins 60 min avant 1’analyse. Ils sont nettoyés pendant 60 min au bain a ultrasons et
tamisés sur une maille de 64 um. Les échantillons sont alors triés sous loupe binoculaire : Les dents
et machoires de polychétes ainsi que les charnieres de coquille de bivalves et les résidus de
crustacées, sont mis de coté¢ dans de 1’alcool pour étre ensuite identifiés et comptés (Figure 11). Le

reste de la féces est conservé dans I’alcool a 70°. Soixante-quatre feces prélevées sur I’ile de Ré ont
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ainsi été analysées. En revanche, pour les mémes raisons que précédemment, la composition des

féces relevées sur Bellevue n’a pour le moment pu étre analysée.

Figure 11 : Pieces buccales de polychétes retrouvées dans des féces de Barge rousse Limosa lapponica durant
I’hiver 2013/2014. © J. Jourde et N. Aubouin. a : Dents de Nephtydae ; b : Machoire de Glycera tridactyla ; c :
Machoire de Nereididae.

La plupart des espéeces de polychetes ne possédent cependant ni machoires ni dents, et leur présence
dans une feces n’est alors détectable que par le biais de leurs soies, seules organes indigestes (Figure
12). Pour déterminer I’espéce correspondante a ces soies, la féces est mise a 1’étuve a 55°C jusqu’a ce
que I’alcool soit évaporé de fagon a laisser une feces tout juste humide (complétement seéches, les
soies sont fragilisées et se brisent tres facilement). 5% de la masse de cette feces sont alors prélevés et
a nouveau nettoyés : mis en oppendorf, ils sont mélés a un mélange composé de 100 pL de tampon
de lyse et de 100 pL de détergent (liquide vaisselle), puis maintenu a 65°C dans un bain-marie
pendant 12h. Ce processus permet de détruire la membrane des cellules des éventuels résidus de chair
présents dans les feces qui, sans cette manipulation, maintien les soies en amas et rend leur
observation quasi impossible. L’échantillon de 5% est ensuite mis sous lame aprés décantation et
observé au microscope avec un zoom x160 (balayage de la lame) a x640 (identification des soies).
Au vu du temps nécessaire a la mise au point puis a I’application du protocole, seuls 37 feces (tous

provenant des sites rétais) ont ainsi pu étre analysées avant 1’issue du stage.

Figure 12: Soies de polychétes
issus d’une collection de
référence réalisée avec des
individus prélevés durant I'hiver
2013/2014 sur la vasiére du Fier
d’Ars (a : Soie de Lagis koreni) et
la plage de la Loge (b: soies de
Scoloplos armiger). © N. Aubouin.
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Pour mener a bien I’identification des taxons dont sont issus machoires, dents et soies, une collection
de reférence a éteé réalisée. Pour ce faire, nous avons simulé la digestion d’individus préalablement
identifiés appartenant aux principales especes de polychétes présentes sur les sites, ceci a 1’aide d’un

mélange de tampon de lyse et de protéinase K.

Par la suite, un indice de sélectivité de IVLEV (Jacobs 1974) a été calculé afin de savoir si les barges
rousses sélectionnent ou non leurs proies: E = (ri— pi)/(ri+ pi) ou E est 'indice de
sélectivité d’IVLEV, ri est la fréquence de 1’espéce-proie i dans le spectre alimentaire de la barge et
pi est la fréquence de ’espece-proie i sur ’aire d’alimentation. L’indice varie de -1 a O pour une
sélection négative et de 0 a +1 pour une sélection positive. Les féces provenant de Bellevue n’ayant

¢té analysés pour le moment, I’indice de sélectivit¢ d’IVLEV n’a pu étre calculé pour ce site.

g. Spectre alimentaire a partir des isotopes stables

Graces aux prélevements de macrofaune benthique réalisés précédemment, nous avons repérer les
secteurs les plus riches en proies et réalisé sur ceux-ci des prélevements aléatoires visant les espéces
les plus communes, celles-ci étant d’avantage susceptibles d’étre trouvées par les barges rousses et
donc de composer leur régime alimentaire (les résultats de I’analyse des féces n’étant pas encore
obtenus au moment du prélévement). Les individus de chaque espéce ont ensuite été répartis dans 3
boites de pétri, de facon a obtenir 3 échantillons par espece, nous permettant par la suite de savoir s’il
existe une variabilité intraspécifique importante des signatures isotopiques des individus d’une méme
espece, provenant d’un méme site. Ces échantillons ont été séchés a I’étuve a 55°C pendant 24h, puis
broyés a 1’aide d’un pilon et d’un mortier. De plus, le prélevement d’une plume de I’aile et de
Pextrémité de 3 griffes ont été réalisés sur 32 barges rousses lors des captures (cf. Méthode partie c.
page 7). La signature isotopique de ces tissus nous permet de déduire, par comparaison avec la
signature isotopique de la ressource trophique, 1’aire d’alimentation de I’individu lors de la formation
du tissu (Catry et al. 2012). Ainsi la plume permet de confirmer I’age de 1’individu (les juvéniles
ayant mués sur leur site de naissance, alors que les adultes muent pour la plupart sur le site
d’hivernage (Demongin 2013)) tandis que les griffes indiquent I’aire d’alimentation des derniéres
semaines avant le préléevement. Ces tissus sont ensuite découpés le plus finement possible en
laboratoire et compactés en « boulettes » pour étre ensuite analysés grace a la Plateforme de

Spectrométrie Isotopique (IRMS) du LIENSs (explication du fonctionnement en Annexe 3).

Ce protocole a uniquement ét¢ mis en place pour le site rétais, I’échec des captures sur Oléron

n’ayant pu permettre le prélévement de plumes et de griffes sur les barges.
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h. Analyses statistiques

Des statistiques descriptives, des tests de Khi-deux et de Kruskall-Wallis, ainsi que des modéles
linéaires géneralisés a effets mixtes ont été réalisés a I’aide du logiciel R Studio. Le logiciel

QuantumGis 2.2. Valmiera nous a quant a lui permis de réaliser les cartes de distribution.
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RESULTATS

a. Effectifs et phénologie des barges rousses

lle de Ré: Depuis 2001, les effectifs semblent étre en augmentation (Figure 13a), passant, en
moyenne de 376 * 127 individus & 810 + 185 individus en 13 ans, ce qui représente une
augmentation de 115 %. Ainsi en moyenne 1I’augmentation annuelle des effectifs hivernaux moyens
est de 11,5 sur Ré. Cependant, les effectifs de 1’hiver 2006/2007 marquent une forte diminution de
I’ordre de 33,4 %. On constate aussi un pic d’abondance en 2010/2011, avec des effectifs moyens

atteignant plus de 1208 +15 individus (hausse de 91,2%).

lle I'Oléron : Les effectifs passent de 1031 + 598 lors de I’hiver 2000/2001 a 948 + 170 en
2013/2014, ce qui représente une diminution de 8 % sur 14 ans. Deux hivers présentent des pics
d’abondance : 2002/2003 avec une moyenne de 1445 + 306 individus, représentant une
augmentation de 60 % par rapport a I’année précédente, et 2011/2012 avec en moyenne 1145 + 389
individus représentant une augmentation de 22 % également par rapport a ’année précédente. Les
effectifs marquent une forte diminution en 2003/2004 (78 %) qui continuent en 2004/2005 (48 %)

atteignant cet hiver la le plus faible effectif moyen enregistré pour la période, avec 166 + 263

individus.
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Au cours de I’année les effectifs moyens de Barge rousse sont maxima en janvier. En revanche elle

est visiblement trés peu présente en avril, mai, juin et juillet (Figure 14) :

lle de Ré : Les effectifs du mois de janvier, avec en moyenne 730 = 322 individus, sont suivis de
prés par ceux du mois de février, puis décembre, puis novembre. Ainsi sur ce site les mois de
novembre et décembre puis janvier et février forment deux plateaux ou les effectifs semblent
relativement stables. En revanche on observe une cassure dans 1’évolution des effectifs au cours de
I’année entre le mois de juillet et le mois d’aout avec I’arrivé en moyenne de plus de 360 individus
par rapport au mois précédent. A I’inverse, entre mars et avril on constate une diminution importante

de ces effectifs avec le départ d’environ 400 individus.

lle I’Oléron : Les effectifs moyens évoluent positivement et régulierement de juillet a décembre,
méme si I’on observe cependant une diminution au mois de novembre. Au mois de janvier les
effectifs augmentent brusquement, pour atteindre de loin les plus forts effectifs de ’année avec 1044
+ 270 individus en moyenne. Ces effectifs diminuent ensuite, de maniére brutale entre janvier et

février, puis de facon réguliére jusqu’en juin.
b

Sur les deux sites, les valeurs élevées des écart-types laissent entrevoir une variabilité interannuelle.
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b. Distribution et ratio males/femelles sur les aires d’alimentation

lle de ré

La Loge : Sur ce site la moyenne des effectifs de femelles est significativement supérieures a celle

des males (Wilcoxon : W = 2904,5 - p-value = 7,136e-06). En moyenne, les femelles représentent
55,1 + 18,0 % des effectifs, contre 26,5 + 9,9 % pour les méles (et 18,4 + 23,0 % d’indéterminés) (N
= 81). Cette tendance s’observe quel que soit le marnage (Figure 15) ou le coefficient de marée

(Modele linéaire genéralisé a effet mixte).
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Figure 15: Evolution des
effectifs de Barges rousses
Limosa lapponica
(moyennes et écarts
types) par sexe au cours
du cycle de marée sur La
Loge pendant [I'hiver
2013-2014.

Fiers d’Ars : En moyenne sur I’ensemble des comptages (N=68), les males représentent 41,6 + 22,0

% des effectifs, contre 38,1 + 20,2 % de femelles, ce qui ne représente pas une différence
significative (Wilcoxon : W = 1334,5 - p-value = 0,9094). Cependant 20,4 + 30,9 % des individus

sont demeurés indéterminés, essentiellement au cours des derniéres heures en marée montante (Figure

16).
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Figure 16: Evolution des
effectifs de Barge rousse Limosa
lapponica (moyenne et écart-
types) par sexe au cours du
cycle de marée sur le Fiers d'Ars

pendant I'hiver 2013-2014.

Bellevue Sable: Sur la partie sableuse de Bellevue, la moyenne des effectifs de femelles est

significativement supérieures a celle des males (Wilcoxon: W = 2342 - p-value = 0,03). En
moyenne, les femelles représentent 58,5 + 29,0 % des effectifs, contre 35,6 + 27,6 % pour les males

(et 5,8 £ 16,6 % d’indéterminés) (N =

63). Les effectifs les moins importants semblent se concentrer

dans I’heure qui précede la basse mer, tandis que les effectifs les plus importants s’observent 2h a

2h30 avant et apres la basse mer (Figure 17).
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Figure 17 : Evolution des
effectifs de Barges rousses
Limosa lapponica

(moyennes et  écarts
types) par sexe au cours
du cycle de marée sur
Bellevue Sable pendant

I'hiver 2013-2014.
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Bellevue Vase : En moyenne sur I’ensemble des comptages (N=66), les males représentent 53,5 +
19,4 % des effectifs, contre 45,3 = 19,5 % de femelles (et 1,2 + 4,6 % d’individus non sexés), ce qui
ne représente pas une différence significative (Wilcoxon : W = 1904 - p-value = 0,6944). Sur ce
secteur, les effectifs semblent relativement stables sur la marée descendante et ce jusqu’a basse mer.

lIs augmentent ensuite pour atteindre des valeurs maximales en début de marée montante (Figure 18).

90 M Males HFemelles Non sexés Figure 18: Evolution des
20 effectifs de Barges rousses
Limosa lapponica
70 — (moyennes et écarts
6o types) par sexe au cours
du cycle de marée sur
50 Bellevue Vase pendant

I'hiver 2013-2014.
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c. Biométrie et marquage des oiseaux

llede ré

65 individus ont été contactés sur 1’1le de R¢ (62 individus capturés et bagués sur Ré auxquels s’ajou-
tent 1 Barge rousse baguée au Marais d’Yves (17) et 2 dans les marais de Moé€ze (17)), générant 174
données entre captures et recaptures visuelles. Parmi les 65 barges, 30 individus ont pu étre sexés
comme femelles et 25 comme maéles (NS - Khi-deux : > = 0,4 ; p-value = 0,5)). L’age-ratio est
clairement en faveur des juvéniles, qui représentent 71% des captures, avec 44 juvéniles et 21 adultes
(Khi-deux : ¥2 = 8,1 ; p-value = 0,004). ). Sur les 32 individus baguées couleurs cet hiver, il y a
105 contréles (mais on compte 112 controles en tout avec les 3 barges rousses baguées sur les autres
sites charentais). Sur ces 32 barges, 4 individus n’ont jamais été recontactés (3 femelles, 1 males). 16

individus ont été controlés sur le Fier d’Ars (7 femelles, 8 males et 1 non sexé) et 22 sur la Loge (11
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femelles, 9 méles et 2 non sexes). 10 individus ont été vus sur les deux sites (4 femelles et 6 males).
Certains individus ont été revus jusqu’a 8 fois, dont 7 fois sur le méme site (La Loge). Sur le Fier
d’Ars, le maximum de contr6les pour un individu sont de 6 (Figure 19). Concernant 1’age-ratio, on
constate sur les deux sites la supériorité numérique des juvéniles (77% sur La Loge et 81% sur le Fier
d’Ars).
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Figure 19 : Nombre de recaptures visuelles par Barge rousse Limosa lapponica marquées avec des bagues couleur, sur les deux
aires d’alimentation suivies sur I'lle de Ré.

lle d’'Oléron

Comme cela a été précisé dans la partie matériel et méthode, les captures de barges sur Oléron ont
échouées. Cependant depuis quelques années, I’équipe de la RNN de Moéze-Oléron méne un
programme de marquage couleur des barges rousses a partir de captures réalisées sur le secteur
continentale de la RNN. Les barges ainsi bagués sont régulierement observées sur le site de Bellevue.
A partir de ces relectures nous avons pu identifier 21 barges rousses fréquentant ce site (6 femelles,
10 méles et 5 non sexés) (Figure 20).
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Figure 20 : Nombre de recaptures visuelles par Barge rousse Limosa lapponica marquées avec des bagues
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couleur, sur Bellevue.




Selon la base de données, seulement 5 individus (1 femelle, 2 males et 2 non sexés) ont été observés
sur le secteur Bellevue Sable, contre 20 individus (6 femelles, 10 males et 4 non sexés) observés sur
Bellevue Vase. Au maximum, un individu a été contrdlé a sept reprises sur Bellevue, dont 6 fois sur

le secteur vase.

d. Distribution et disponibilité de la ressource trophique

lle de ré
A partir des échantillons de benthos, 231 annélides pour la Loge et 372 pour le Fier d’Ars ont pu étre

isolés, appartenant a 19 taxons différents respectivement (Annexe 4).

Sur la Loge, ce sont Scoloplos armiger, Nephtys cirrosa et Nephtys hombergii qui sont les especes

les mieux représentées, en termes d’occurrence, de densité comme de biomasse.

Sur le Fier c’est Notomastus latericeus, Hediste divsersicolor et Nephtys hombergii qui ont les plus

fortes occurrences et densités, mais c¢’est Arenicola marina pour la biomasse (Figure 21, Annexe 5 et

6).

LA LOGE FIER ' ARS
Occurence Densite Biomasse AFDM  Occurence Densité Biomasse AFDN

(%) rang (ind./m? rang (g/m?) rmang (%) rang (ind/m?) mng [g/m?

Phylo foetida E 0,07 7 472 E 0,005 - - - - - -

Scoloplos armiger 1 0,39 1 82,52 3 0,004 - - - - - -
Motomastus latericeus | 4 0,13 & 7,86 7 0,003 1 0,32 2 109,08 4 0,040
Arenicola marina - - - - - - 4 0,13 5 12,30 1 0,251
Hediste diversicolor - - - - - - 2 0,26 1 111,54 2 0,175
Glycera tridactyla 7 0,04 9 2,36 5 0,006 ] 0,04 10 2,46 & 0,018
Nephtys cirrosa 2 2,33 2 29,08 2 0,169 10 0,01 12 0,82 7 0,006
Mephtys hombergii 3 0,24 3 17,29 1 0,230 3 0,19 3 18,86 3 0,104
Owenia fusiformis = 0,10 L= 8,65 4 0,029 9 0,03 11 1,64 ] 0,002
Lagis koreni - - - - - - B 0,07 4 14,76 5 0,019

Figure 21 : Occurrence, densité et biomasse (AFDM) des principales especes-proies trouvées sur les aires
d’alimentation de la Barge rousse Limosa lapponica durant I'hiver 2013/2014.

En moyenne, le nombre d’annélides par métre carré sur le Fier d’Ars est de 305 + 372 ind./m?
contre 181 + 182 ind./m2 pour la Loge (Figure 22a), cependant cela ne représente pas une différence
significative (Wilcoxon : W = 2731 — p-value = 0.304 pour la densité totale ; W = 2380.5, p-value =
1 pour la densité accessible aux femelles ; W = 2859, p-value = 0.1139 pour la densité accessible

aux males et femelles).
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En termes de biomasse (AFDM), la ressource trophique totale représente 0,62 + 1,13 g/m? sur le

Fier d’Ars contre 0,54 + 0,89 g/m? sur La Loge, cette différence n’étant pas significative

(Wilcoxon : W = 2341 - p-value = 0.4659). La moyenne de la biomasse accessible aux femelles est

de 0,49 £ 0,80 g/m?2 sur la Loge contre 0,46 £0,68 g/m?2 sur le Fier d’Ars, celle de la biomasse

accessible aux deux sexes est de 0,32 + 0,72 g/m? sur la Loge contre 0,25 + 0,38 g/m?2sur le Fier

d’Ars. Cependant ces différences de ressources trophique entre les deux sites rétais ne sont pas

significatives (Wilcoxon : respectivement W = 2214 - p-value = 0.2611 et W = 2365.5, p-value =
0.618) (Figure 22b).
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Figure 22 : Comparaison de la ressource trophique (toutes espéces Figure 23 : Comparaison de la biomasse

d’annélides) entre les deux aires d’alimentation rétaises, exprimé en

densité moyenne d’individus par m? (a) et en biomasse moyenne par m? (b)

selon I'accessibilité pour les mailes et femelles de Barge rousse Limosa

moyenne des individus-proies (annélides)
sur les deux aires d’alimentation rétaises
selon l'accessibilité pour les males et
femelles de
lapponica.

Barge rousse Limosa

En revanche, on constate que les individus prélevés sur La Loge, avec des biomasses AFDM de

0,005 £ 0,014 g/ind en moyenne ont une biomasse significativement supérieure aux individus
prélevés sur le Fier d’Ars (0,003 £ 0,006 g/ind) (Wilcoxon : w = 20361.5, p-value = 6.454e-15)
(Figure 23).
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En termes de distribution, 84% de la biomasse se trouve dans le compartiment de profondeur [0 — 8
cm] sur la Loge, 12% dans le [8 — 15 cm] et 3% au-dela. Sur le Fier d’Ars la distribution est trés
différentes, avec seulement 54 % de la biomasse entre 0 et 8 cm de profondeur. En revanche, 26 %
de la biomasse se trouve a la profondeur [8 -15 cm] et 20 % au-dela des 15 cm (Figure 24a). La Figure
24b montre également que, sur La Loge et sur le Fier, il y a respectivement 53 % et 77 % des

individus entre O et 8 cm de profondeur, 37 % et 20 % sont entre 8 et 15 cm, et 10 % et 2 % au-dela.

100% 100% MO-8cm Figure 24 : Comparaison
0% - 90% ws-i5cm | de la distribution de la
- B> 15 cm ressource trophique

80% (annélides) entre les
70% - 70% deux aires
ot .

60% c0% d’alimentation en
fonction de la

0% 1 0% profondeur, en densité

40% - 40% moyenne d’individus

2

30% 1 20% par m* (a) et en
biomasse moyenne par

20% A 20% m? (b).

10% - 10%

4 1 0B T 1
a LaLoge Fierd'Ars b Laloge Fierd'Ars

Sur les deux aires d’alimentation on voit une diminution de la biomasse entre les compartiments [0

—15 cm] et [0 — 8 cm] (Figure 25 et 26).

Biomasse AFDM (g/m?
> 0
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Figure 25 : Distribution de la ressource trophique (annélides), exprimée en biomasse moyenne, sur la Loge, selon
I’accessibilité pour les males et femelles de Barge rousse Limosa lapponica.
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Figure 26 : Distribution de la ressource trophique (annélides), exprimée en biomasse moyenne, sur le Fier d’Ars, selon
I’accessibilité pour les males et femelles de Barge rousse Limosa lapponica.

lle d’Oléron
165 anneélides, appartenant a 14 taxons, et 44 annélides, appartenant a 10 taxons (soit en tout 209
annélides, répartis dans 17 taxons), ont respectivement été identifiés pour Bellevue Vase et Bellevue

Sable (Figure 27).

Bellevue Sable Bellevue Vase

Espéces Occurrence Densité Biomasse AFDM  Occurrence Densité Biomasse AFDM
rang (%) rang (ind./fm*) rang (g/m®) rang (%) rang (ind./m?*) rang (g/m?)
Phylo foetida a 0.03 5 1.71 8 0.002 - - - - - -
Pygospio elegans - - - - - - 7 0.07 8 5.52 - -
Cirratulidae (Tharixsp. ?) | - - - - - - B 0.05 10 2.76 - -
Heteromastus filiformis i | 0.03 5 1.71 9 0.001 2 0.32 2 41.41 6 0.009
Notomastus latericeus 2 0.05 2 22.29 6 0.008 1 0.46 1 86.95 i | 0.021
Arenicola marina 4 0.03 4 3.43 1 0.100 - - - - - -
Euclymene oerstedii 3 0.06 3 5.14 7 0.003 6 0.10 5 13.80 9 0.005
Hediste diversicolor - - - - - - 3 0.29 3 31.74 3 0.026
Alitta succinea - - - - - 4 0.20 4 17.94 1 0.157
Glycera tridactyla 3 0.06 a 3.43 a 0.032 5 0.12 7 6.90 8 0.008
Nephtys cirrosa 1 0.36 1 27.44 2 0.083 - - - - - -
Nephtys hombergii 3 0.06 a 3.43 3 0.035 7 0.07 9 4.14 2 0.032
Owenia fusiformis a 0.03 5 1.71 5 0.016 8 0.05 10 2.76 7 0.008
Galathowenia oculata - - - - - - 9 0.02 11 138 - -
Lagis koreni - - - - - - 8 0.05 10 2.76 10 0.004
Ampharete acutifrons - - - - - - 7 0.07 6 B.28 5 0.015
Nemert 2 0.05 3 5.14 - - 9 0.02 11 1.38 - -

Figure 27 : Occurrence, densité et biomasse (AFDM) des annélides trouvées sur les aires d’alimentation de la Barge rousse
Limosa lapponica durant ’hiver 2013/2014.
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Sur Bellevue Sable, I’espéce la mieux représenté en termes de biomasse par métre carré est Arenicola
marina, suivi par Nephtys cirrosa et Nephtys hombergii. Nephtys cirrosa est aussi la mieux
représentée en termes de densité et d’occurrence, suivi par Notomastus latericeus, puis par

Euclyméne oerstedii, Nephtys hombergii ou encore les Nemerts (Figure 27).

Lorsque I’on passe sur le secteur vaseux, c¢’est Alitta succinea qui domine en termes de biomasse par
metre carré, puis Nephtys hombergii et Hediste diversicolor. Les occurrences et densité maximales
sont enregistrées sur ce substrat par Notomastus latericeus, Heteromastus filiformis puis Hediste

diversicolor (Figure 27).

On constate que les densités de proies est significativement supérieure sur Bellevue Vase, que ce soit
en termes de densité totale (Bellevue Vase : 228 + 229 ind./m?; Bellevue Sable : 75 + 122 ind./m?;
Wilcoxon : W = 3245 — p-value = 9.923e-05), de densité disponible uniquement aux femelles
(Bellevue Vase : 226 + 225 ind./m? ; Bellevue Sable : 70 + 123 ind./m2 ; Wilcoxon : W = 306,5 — p-
value = 4.123e-05) ou méme de densité disponible aux males et aux femelles (Bellevue Vase : 168 £
163 ind./m?; Bellevue Sable : 43 + 71 ind./m?; Wilcoxon : W = 324,5 — p-value = 0.0001) (Figure
28a).
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Figure 28 Comparaison de la ressource trophique (toutes espéces  Figure 29 : Comparaison de la biomasse

d’annélides) entre les deux substrat de l'aire d’alimentation de Bellevue,
exprimé en densité moyenne d’individus par m? (a) et en biomasse moyenne
par m? (b) selon l'accessibilité pour les méles et femelles de Barge rousse
Limosa lapponica.

moyenne des individus-proies (annélides)

sur les deux substrats de [aire

d’alimentation de Bellevue selon
I'accessibilité pour les males et femelles

de Barge rousse Limosa lapponica.
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On observe la méme tendance en termes de biomasse : La biomasse est significativement supérieure
sur Bellevue Vase, que ce soit en termes de biomasse totale (Bellevue Vase : 0,39 + 0,62 g./m?;
Bellevue Sable : 0,28 + 0,61 g./m?; Wilcoxon : W = 489 — p-value = 0,04), de biomasse disponible
uniquement aux femelles (Bellevue Vase : 0,39 + 0,62 g./m?; Bellevue Sable : 0,16 £+ 0,26 g./m?;
Wilcoxon : W = 418 — p-value = 0,004) ou méme de biomasse disponible aux males et aux femelles
(Bellevue Vase : 0,29 + 0,59 g./m?; Bellevue Sable : 0,10 £ 0,19 g./m?; Wilcoxon : W = 445 — p-
value = 0.009) (Figure 28Db).

En revanche, on constate que la biomasse par individu-proie est significativement supérieure dans le
substrat sableux, que ce soit a toutes profondeurs confondues (Bellevue Vase : 0,002 + 0,004 g./ind. ;
Bellevue Sable: 0,005 + 0,007 g.ind.; Wilcoxon : W = 509 — p-value = 0,005), dans le
compartiment de profondeur disponible uniquement pour les femelles (Bellevue Vase : 0,002 + 0,004
g./ind. ; Bellevue Sable : 0,003 + 0,004 g./ind. ; Wilcoxon : W = 433 — p-value = 0,03), ou encore
dans le compartiment de profondeur accessible aux males et aux femelles (Bellevue Vase : 0,002 +
0,004 g./ind. ; Bellevue Sable: 0,003 + 0,004 g./ind.; Wilcoxon : W = 3415 — p-value = 0,02)
(Figure 29).

Les méles de Barge rousse ont acces a 57 % des proies sur Bellevue Sable, et a 74 % des proies sur
Bellevue Vase. Les femelles, elles, ont accés a 93 % des proies sur Bellevue Sable et a 99 % des
proies sur Bellevue Vase (Figure 30a). En termes de biomasse, les males ont acces a 36 % de la
ressource sur le sable, contre 74 % sur la vase. Les femelles peuvent, elles, atteindre 55 % de la

ressource sur Bellevue Sable, et presque 100 % de la ressource sur Bellevue Vase ! (Figure 30b).
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Sur les deux substrats de 1’aire d’alimentation de Bellevue on voit une diminution de la biomasse

entre les compartiments [0 — 15 cm] et [0 — 8 cm] (Figure 31).
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e. Comportement alimentaire

llederé
Sauf précision, tous les tests sont des Kruskal-Wallis. Aucun biais observateur n’est a noter.

Sur les deux sites d’alimentation, les barges rousses, males comme femelles, ont consacré en
moyenne un peu plus de % du temps de I’observation a la recherche alimentaire. En revanche, le
temps moyen de manipulation des proies par I’ensemble des individus observés est supérieur sur le

site de la Loge (23,0 %) par rapport au site du Fier d’Ars (14,8 %) (kw =9,5; p-value = 0,002).

Etonnamment, il n’y a pas non plus de différence significative entre les sites, concernant le temps de
toilettage, malgré que celui-ci soit de 8,6 % sur le Fier d’Ars contre 0,2 % sur La Loge (Figure 32) (kw
=3,1; p-value = 0,07) (Figure 32 et 33).

Les deux modes de prospection n’apparaissent pas a la méme fréquence, le picotage ayant une
occurrence 3,6 fois supérieure a celle du sondage (Khi-deux: y>= 13,8 ; p-value = 0.0002). La
fréquence des sondages est significativement plus importante sur la Loge que sur le Fier d’Ars (kw =
42,5 - p-value = 6,95e-11). Sur les 2 sites, il ne semble pas y avoir de différence dans le nombre de
picotage entre les femelles et les males (kw = 2,9 ; p —value = 0,08). De méme concernant le sondage
(kw=0,3; p—value = 0,6) (Figure 33).

Le nombre moyen de proies ingérées par minute entre males et femelles ne différent pas non plus,
que ce soit sur le Fier d’Ars (kw = 0,1 ; p —value = 0,7) ou sur la Loge (kw = 0,6 ; p —value = 0,4),
avec respectivement 1,8 + 1,4 et 1,3 = 1,0 proies/min pour les méles et 1,6 + 1,2 et 1,4 + 0,9
proies/min pour les femelles. De méme il ne semble pas y avoir de différence significative dans le
nombre de proies ingérées entre les deux sites (kw = 0,3 ; p —value = 0,6) (Figure 34a). En revanche,
lorsque 1’on traduit ce nombre de proies en termes de biomasse ingérée par minute, pour les méales
comme les femelles, la biomasse ingérée par minute, ainsi que la biomasse ingérée par action de
sondage, sur la Loge (respectivement 0,007 £+ 0,005 g/min et 0,0006 +0,0005 g/sondage pour les
males, et 0,008 + 0,005 g/min et 0,001 + 0,002 g/sondage pour les femelles) sont plus de deux fois
supérieures a celles du Fier d’Ars (0,003 £ 0,002 g/min et 0,0004 + 0,0005 g/sondage ; 0,004 + 0,003
g/min et 0,0004 + 0,0004 g/sondage) (kw = 41,5 - p-value = 1,16e-10) (Figure 34b).
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Figure 32 : Pourcentage du temps moyen alloué
sur une minute a chacun des comportements
« période » par la Barge rousse Limosa lapponica
sur ses sites d’alimentation durant I'hiver 2013- g’o
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Figure 33: Occurrences moyennes
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observées sur une minute chez la
Barge rousse Limosa lapponica sur
ses sites d’alimentation durant
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f. Régime alimentaire

lle de Ré

A partir des machoires, nous avons pu identifier trois familles de proie: les Glyceridae, les
Nephtydae et les Nereididae, qui apparaissent respectivement a des fréquences de 0,16 ; 0,13 et 0,06
sur la Loge, et 0,54 ; 0,18 et 0,21 sur le Fier d’Ars. Cependant, sur le Fier d’Ars des machoires,
n’appartenant pas a ses familles, n’ont pu étre identifiées. Les soies quant a elles ont révélées la
présence de 11 familles d’annélides sur la Loge (dont les 3 citées précédemment), représentant
potentiellement 21 especes, avec des fréquences pour les Glyceridae (0,85), Orbiniidae (0,80) et
Nephtydae (0,80) qui représentent plus du double de celles des autres familles. Sur le Fier d’Ars ce
sont les Pectinariidae (0,88), Nephtydae (0,76), Capitellidae (0,71), Nereididae (0,59) et Glyceridae
(0,59) qui dominent parmi les 9 familles représentées. Sur les deux sites, plusieurs types de soies sont
demeurés non identifiées (Figure 35). Aucun indice de présence d’annélides n’a été détecté dans les

échantillons témoins : les pieces trouvées dans les féces viennent effectivement des proies ingérées.
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Figure 35 : Fréquence d’apparition des taxons-proies dans les féeces de Barge rousse Limosa lapponica sur ses sites
d’alimentation durant I'hiver 2013-2014, selon les parties indigestes prises en compte (soies ou machoires). N

correspond au nombre de féces analysés.

Les indices de sélectivit¢ d’IVLEV, tous supérieurs a 0, révélent une sélectivité positive de
I’ensemble de ces taxons, cela sur les deux sites, sur les deux compartiments de profondeur
accessibles aux barges (Figure 36). Sur la Loge, les Arenicolidae, Pectinariidae et Nereididae
présentent des indices égaux a 1 (sélection maximale). Ensuite ce sont les Glyceridae (E = 0,91 et

0,94) qui semblent le plus sélectionnees, suivis des Phyllodocidae (E = 0,80 et 0,89) et des
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Capitellidae. (E = 0,57 et 0,91). Sur le Fier d’Ars, les Orbiniidae font également I’objet d’une
sélection maximale (E = 1), suivis des Glyceridae (E = 0,86) et des Pectinariidae (E = 0,85). Les
familles qui font le moins 1’objet d’une sélection sont les Nephtydae (E = 0,23 et 0,35) et les
Orbiniidae (E = 0,30 et 0,45) pour la Loge et les Capitellidae (E = 0,34 et 0,36) et Nereididae (E =
0,41 et 0,49) sur le Fier d’Ars. Les résultats avancés dans la partie sur la distribution et la disponibilité
de la ressource trophique (cf. Résultats partie d. page 13), nous permettent d’étre plus précis vis-a-vis
des taxons ingérés. En effet, sur ces aires, Glycera tridactyla est la seule espéce de Glyceridae, tout
comme Lagis Koreni (Pectinariidae), Owenia fusiformis (Oweniidae), Arenicola marina
(Arenicolidae) et Sigalion mathildae (Sigalionidae) sont les seules especes représentatives de leur
famille. Nous pouvons donc admettre que les soies (et les fréquences d’apparitions dans les feces)
correspondant a ces familles appartiennent a ces espéeces. On peut considérer de la méme fagon les
especes Scoloplos armiger (Orbiniidae), Hediste diversicolor (Nereididae) et Notomastus latericeus
(Capitellidae) qui sont de loin les especes largement dominantes au sein de leur famille sur ces

secteurs (Annexe 4).
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Figure 36 : Indices de sélectivité IVLEV des proies par la Barge rousse Limosa lapponica sur ses sites
d’alimentation durant I'hiver 2013-2014, calculés a partir des fréquences d’observation de la famille dans
les feces (identifiée a partir des soies) et des fréquences d’observation de ces familles dans les
compartiments de profondeur accessible uniqguement aux femelles (0 — 15 cm) et aux femelles et méles (0 —
8 cm) sur les aires d’alimentation.

lle &’Oléron

Les analyses de feces n’ont pu étre realisées sur le site de Bellevue.
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g. Spectre alimentaire a partir des isotopes stables

lle de Ré

On constate que les signatures isotopiques des proies des deux aires d’alimentation rétaises sont

relativement bien démarquées, avec pour la Loge des proies présentant des 015N supérieurs et des 013C

inférieurs par rapport aux proies du Fiers d’Ars (Figure 37). En revanche, les signatures des méles et

femelles de Barge rousse, ou encore de juvéniles et d’adultes ne semblent pas présenter de ségrégation

marquée (Figure 38).
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Figure 37 : Signature isotopique des proies potentielles prélevées sur les sites d’alimentation de la Barge
rousse Limosa lapponica sur I'fle de Ré. Les individus prélevés sur le Fier d’Ars sont en vert et ceux de la Loge
en jaune. AMA = Arenicola marina ; CTE = Cirriformia tentaculata ; EPI = Eteone picta ; EUM = Eumida sp. ;
GTR = Glycera tridactyla ; HDI = Hediste diversicolor ; LKO = Lagis koreni ; NCI = Nephtys cirrosa ; NEM =
Nemertea ; NHO = Nephtys hombergii ; NLA = Notomastus latericeus ; OFU = Owenia fusiformis ; PFO = Phylo

foetida ; PMU = Phyllodoce mucosa ; SAR = Scoloplos armiger ; SMA = Sigalion mathildae.
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Figure 38 : Signature isotopique des proies potentielles (famille des espéces identifiées dans les
feces) et de I'extrémité des griffes de la Barge rousse Limosa lapponica sur I'lle de Ré. Les proies
prélevées sur le Fier d’Ars sont en vert et ceux de la Loge en jaune. Les femelles barges rousses sont
en rouge et les males en bleu. Les adultes barges rousses sont représentés par des ronds, tandis que
les juvéniles le sont par des triangles. AMA = Arenicola marina ; GTR = Glycera tridactyla ; HDI =
Hediste diversicolor ; LKO = Lagis koreni ; NCl = Nephtys cirrosa ; NHO = Nephtys hombergii : NLA =
Notomastus latericeus ; OFU = Owenia fusiformis ; PFO = Phylo foetida ; SAR = Scoloplos armiger.

lle I’Oléron
Les captures sur Oléron ayant échouées, il n’a pas été possible de prélever d’ongles ou de plumes sur
les barges rousses s’alimentant sur le secteur. Pour cette raison, aucune analyse des spectres

isotopiques n’a pu étre réalisée sur Oléron.
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DISCUSSION

Ces treize dernieres années, on observe une augmentation de la population hivernale de Barge rousse
sur I’1le de Ré. Cette population fait cependant 1’objet de fortes variations interannuelles des effectifs,
variations semblant coincider avec les variations des températures hivernales. Lors d’un hiver plus
doux, les barges peuvent réduire le colit énergétique de leur migration, puisqu’elles trouveront les
ressources nécessaires a leur survie sous des latitudes plus élevées que lors d’un hiver « normal », et
n’auront donc pas la nécessité de descendre plus au sud, sous nos latitudes (Zucca 2010). Cela
explique les faibles effectifs de I’hiver 2006/2007 pour lequel les températures ont été trés douces. A
I’inverse, I’hiver 2010/2011 a été trés rude, cela des le mois de novembre, le mois de décembre ayant
été le plus froid depuis 1969 (3°C de moins que la moyenne), ce qui a I’inverse a nécessairement fait
fuir les oiseaux vers le sud de leur aire de répartition hivernale, et donc en partie sur notre littoral
(Barussaud 2014, MétéoFrance sd.). Les passages migratoires de la sous-espece africaine
L.l.taymirensis expliquent quant a eux, les changements brutaux d’effectifs observés entre mars et
avril (diminution des effectifs) puis entre juillet et aolt (augmentation des effectifs). Etonnamment,
ces tendances sont treés différentes sur I’lle d’Oléron, ou I’on note des effectifs légérement
décroissants. Malgré 1’observation la aussi de fortes variations interannuelles, les hivers a forts et
faibles effectifs ne semblent pas étre les mémes sur Oléron que sur Ré. Ainsi la théorie de I’influence

des températures hivernales ne semble pas se défendre ici.

Au cours de I’année les effectifs moyens de Barge rousse sont maxima en janvier quel que soit le site.
En revanche elle est visiblement tres peu présente en avril, mai, juin et juillet. Sur I’ile de Ré, les
effectifs de Barge rousse sont maxima entre novembre et février, avec, comme cela a déja été
évoqué, des variations interannuelles importantes, dues aux températures et a la croissance de la
population. Sur cette période, les effectifs sont stables d’un mois a ’autre (novembre/décembre puis
janvier/février), ce qui pourrait étre la conséquence de la fidélité de la Barge rousse a ses sites
d’hivernage. Les lectures de bagues couleurs ont d’ailleurs permis de confirmer cette fidélité puisque
28 individus sur 32 bagués cette hiver sur R¢ y ont été revus, ainsi qu’un individu bagué en 2007.
Cela dit cette fidélité est déja bien connu chez les limicoles (Piersma et al. 1987, Warnock &
Takekawa 1996), de méme que chez la Barge rousse (Rehfisch 2003), y compris dans les pertuis
charentais, ou des barges rousses sont régulierement baguees couleurs et fréqguemment contrélées sur

le méme secteur (Jomat, comm.pers.).

D’apres les comptages sur les aires d’alimentation, les aires d’alimentation a substrat sableux

présentent une sexe-ratio en faveur des femelles tandis que celles a substrat sablo-vaseux semble
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présenter une population a la sexe-ratio équilibrée. Ainsi peut-étre la sexe-ratio de la population fles
charentaises est-elle déséquilibrée en faveur des femelles. Cela pourrait étre la conséquence d’une
ségregation sexuelle & plus large échelle, peut-étre a I’échelle des pertuis charentais, ou méme a
I’échelle de I’Europe, comme tente de le démontrer Sjoerd DUIINS (comm.pers.). Pourtant, les
captures, prélevant aléatoirement des individus de la population rétaise, semblent indiquer une sexe-
ratio équilibrée (il faudrait cependant disposer d’un échantillon plus large). Or, en plus des aires
d’alimentation étudiées, 1’ile de Ré et I'ile d’Oléron présentent une multitude de petits sites, ou de
petits effectifs de barges en alimentation sont régulierement observés. De plus, seule une partie du
Fier d’Ars et de Bellevue a été €tudiée, or les barges sont régulierement observées sur plusieurs
secteurs, voire sur I’intégralité des sites (Lemesle, comm. pers., Jomat, comm. pers.). Au vu de la
sexe-ratio sur les gagnages étudiés, on peut penser que ces autres sites accueillent principalement des
males. Les captures des individus revenant aux reposoirs sur 1’ile de Ré, tendent & montrer que 1’age-
ratio de la population rétaise est déséquilibré en faveur des juvéniles. Cependant il est possible qu’il
existe une ségrégation spatiale entre adultes et juvéniles, qui n’utiliserait alors pas les mémes
reposoirs, comme cela a pu étre démontré sur d’autres oiseaux (Galvan 2004, Aubouin et al. 2011).
Cela dit, il apparait plus probable que ce déséquilibre soit dii a un biais lié a I’expérience des barges et
a leur connaissance du site. Les juvéniles, inexpérimentés et passant leur premier hiver sur le site,

sont certainement plus faciles a capturer que leurs ainés (Rousseaux, comm.pers.).

Malgré une densité de proies inférieure sur les aires sableuses (ainsi qu’une biomasse inférieure dans
le cas de I'ile d’Oléron), la biomasse par individu-proie y est supérieure. Les proies, alors plus
grosses sur le substrat sableux, pourraient nécessiter une manipulation plus longue pour étre avalées
par les barges. Cette différence de taille des proies pourrait possiblement étre la cause de la différence
de temps de manipulation de proies par les barges observé entre les aires rétaises (supérieur sur la

Loge), releve gréace aux focales.

Les aires d’alimentation sableuses sont d’avantage utilisées par les femelles (cependant, 1’analyse du
spectre alimentaire des males et des femelles par les isotopes stables, réalisé sur 1’ile de Ré, n’a pas
montrée de différences marquéees entre males et femelles vis-a-vis de leurs aires d’alimentation).
L’infériorité numérique des males sur ces sites aurait pu étre due a une répartition de la ressource
trophique mal adaptée a leur morphologie, et notamment a leur bec plus court. En effet, sur Bellevue
Vase, 74 % de la biomasse est accessible aux males, contre seulement 36 % sur Bellevue Sable !
Cependant la Loge, avec 84% de la biomasse répartis dans les 8 premiers centimetres de profondeur,
semblerait d’avantage propice aux males que le Fier d’Ars (54% de la biomasse a cette méme

profondeur). 1l est donc également probable que cette sexe-ratio soit due a une compétition
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intraspécifique, entrainant une ségrégation sexuelle, les femelles, plus imposantes, chassant les males
et se réservant ainsi le meilleur site d’alimentation (tout de moins sur Ré). De plus, ’analyse des
focales sur I’ille de Ré montre que les interactions semblent plus fréquentes chez les femelles. La
carrure plus imposante de celles-ci vis-a-vis des males leur donne d’avantage de chance de remporter
une confrontation, elles auraient donc moins d’hésitation a pratiquer le kleptoparasitisme par

exemple, ou encore a chasser un autre individu d’un secteur leur paraissant plus propice (Both 2003).

Sur I’lle de Ré, la différence entre le nombre de picotage et le nombre de sondage chez la Barge
rousse s’explique certainement du fait d’un objectif différent (Kuwae et al. 2010). Comme cela a été
montré chez le Bécasseau maubeche Calidris canutus, certains limicoles ont I’extrémité du bec
extrémement sensible et utilisent ’action du picotage pour repérer les proies dans le sédiment par
écholocalisation et triangulation (Van de Kam et al. 2004). D’aprés notre expérience, la Barge rousse
marche souvent en méme temps qu’elle picote, et elle ne semble pas ingérer de proies (généralement
pas de déglutition visible, mais peut-étre cela est-ce di a des proies trés petites). Ainsi, peut-étre que,
d’une facon similaire a celle du Bécasseau variable, le picotage est utilisé par la Barge rousse pour
repérer les proies dans le sédiment, le sondage servant lui a les récupérer. Les males semblent ingérer
d’avantage de proies que les femelles sur le Fier d’Ars, ce qui peut s’avérer étre le fruit d’une
meilleure adaptation au site du Fier d’Ars que les femelles, et moins de proies sur la Loge, peut-étre
du fait de la compétition avec les femelles. Dans les 2 cas, le nombre supérieur de proies ingérées sur
le Fier d’Ars semble logique vis-a-vis du nombre supérieur de proies sur cette aire, de méme que la

biomasse ingérée supérieure sur la Loge au vu de la biomasse par individu.

Concernant les especes dont s’alimente principalement la Barge rousse Sur I’1le de Ré, c’est sans
étonnement que I’on retrouve les espéces les plus communes sur les aires d’alimentation (Orbiniidae,
Nephtydae, Capitellidae, Nereididae). Cependant, on retrouve parmi elles également des especes
nettement moins représentées sur ces aires, 1’espece la plus fréquemment ingérée sur la Loge étant
Glycera tridactyla (Glyceridae), pourtant en 9™ et 5*™ rang en termes de densité et de biomasse sur
le site. De méme sur le Fier d’Ars cette espece fait partie de celles les plus fréquemment ingérées,
alors qu’elle se trouve en 10"™ et 6™ position en termes de densité et de biomasse. Lagis koreni
(Pectinariidae) est I’espéce la plus fréquemment ingérée sur le Fier d’Ars, elle est pourtant en 4°™ et
5%™ position en termes de densité et de biomasse sur le site. Ces espéces présentent donc des indices
de sélectivité d’IVLEV relativement élevés. La représentativité de ces deux especes dans les feces
pourrait s’expliquer par leur distribution & priori en agrégat (non démontrée, suppose au vu des cartes

de distribution en Annexe 5 et 6). Ainsi lorsqu’une barge attrape un Lagis koreni, il est stratégique pour
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elle de continuer ses recherches de proies dans le secteur. De méme, elle peut étre vue par d’autres
oiseaux en alimentation, qui pourront venir la rejoindre sur le secteur, ou ils devraient avoir
d’avantage de chance de trouver une proie. Certaines familles (Arenicolidae, Pectinariidac et
Nereididae sur la Loge ; Orbiniidae sur le Fier d’Ars) ont des indices de sélectivit¢ d’'TVLEV égaux a
un, cela du fait qu’elles n’ont pas été trouvées sur ces aires d’alimentation. Or nous verrons qu’il est
fort probable que les barges passent d’un site a ’autre selon I’avancée du cycle de marée. Ainsi,
plutét qu’une sélectivité¢ positive maximale de ces familles par la Barge rousse, les soies et/ou
machoires retrouvées dans les feces récoltés sur un site pourrait étre des résidus de proies ingérées sur
un autre site. Alors que cela s’est avéré impossible dans le cadre de notre étude, il aurait été
intéressant de pouvoir, d’une part différencier les régimes alimentaires des males et femelles (Duijns
et al. 2013), et d’autre part, d’estimer les parts que représentent chacune de proies dans le régime
alimentaire de la Barge rousse en termes de biomasse et d’énergie ingérée (Scheiffart 2001, Ploegaert

2010).

Comme nous I’avons évoqué, le site de la Loge est riche en termes de biomasse mais disponible a
I’alimentation que peu de temps. Dans une logique d’optimisation du temps passé sur ce site, cela
explique le fait que les barges consacrent moins de temps a des activités autres que 1’alimentation, tel
que le toilettage, par rapport au Fier d’Ars, découvert sur une plus longue période. Cette logique
d’optimisation permet également d’expliquer les variations de densité observées : il est probable que
les barges se dirigent sur la Loge dés que la mer commence a se retirer, afin de pouvoir optimiser leur
déplacement et y passer un maximum de temps. Ainsi, lorsqu’elles arrivent, ’estran est faiblement
découvert et laisse donc une surface disponible a 1’alimentation peu importante, la densité de barges
rousses Y est donc élevée. Au fur et a mesure que la mer se retire, cette surface augmente et la densité
diminue donc pour ensuite se stabiliser. Sur le Fier d’Ars, la densité des barges rousses varie
d’avantage. Ce site est disponible a I’alimentation sur une plus longue période par cycle de marée que
la Loge. La mer se retirant plus tot, certains individus commencent probablement a s’alimenter sur ce
site. Les autres aires d’alimentation se découvrant peu a peu, les individus se dispersent, certainement
a la recherche de gagnages plus riches, comme celui de la Loge, ou exploitant d’autres secteurs, non
suivis lors de cette étude, du Fier d’Ars. Autour de marée basse, trés peu de barges sont encore
présentes sur la vasiere de I’aire étudiée. En plus du départ des barges, il est possible que de
nombreux individus descendent dans les tranchées profondes, formés par 1’écoulement des eaux a la
marée descendante, qui sillonnent le Fier d’Ars, et deviennent alors invisibles aux yeux de
’observateur. Or les barges rousses ont tendance a s’alimenter le long de la ligne d’eau (Zharikov &

Skilleter 2002, Both 2003) : des individus descendraient donc, comme cela a été observé a plusieurs
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reprises, dans ces tranchées au fur et & mesure que le niveau d’eau y baisse. Enfin, lorsque les autres
aires d’alimentation sont regagnées par la mer, les barges reviennent sur le Fier d’Ars, qui est encore
découvert, pour finir de s’alimenter, se toiletter (I’analyse des focales ayant en plus montré un temps
de toilettage supérieur sur le Fier d’ Ars par rapport a la Loge) et se reposer sur ce site qui, de plus est,
est en partie protégé. Cela expliquerait notamment 1’augmentation trés importante du nombre
d’individus sur la marée montante, et plus particulierement du nombre d’individus non sexés, les
individus au repos étant beaucoup plus compliqués a sexer du fait de leur position le bec sous 1’aile.
Cette hypothése pourrait étre vérifie grace a I’identification individuelle des barges par les bagues
couleurs : cette année, 10 individus ont été vus sur les deux aires d’alimentation. Malheureusement
nous n’avons pas suffisamment de lectures de bagues dont I’horaire d’observation a ét¢ précisée pour

pouvoir confirmer (ou infirmer) cette hypothese.
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CONCLUSION

Le dimorphisme sexuel chez la Barge rousse Limosa lapponica ne semble pas créer de différences
significatives dans le comportement alimentaire des males et des femelles. Cependant, les aires
sableuses sont majoritairement utilisé par des femelles, ségrégation sexuelle pouvant étre due a une
morphologie inadaptée des males aux sites sableux (bec trop court pour attraper les proies) comme
cela semble étre le cas sur Oléron, ou & une compétition intraspécifique, les femelles, plus
imposantes, chassant les males et se réservant ainsi le meilleur site d’alimentation, comme cela
semble étre le cas sur Ré : En effet, les barges se nourrissant sur 1’aire d’alimentation de la Loge ont
des taux d’ingestion, calculés en termes de biomasse AFDM ingérée, supérieurs a celles se
nourrissant sur le Fier d’Ars. De plus, les proies des aires sableuses présentent une biomasse
supérieure. Cependant, sur La Loge, la configuration du site ne le rend disponible que peu de temps
par cycle de marée. Selon nos résultats, il se pourrait que les barges commencent par s’alimenter sur
le Fier d’Ars, découvert bien plus longtemps, avant de se rendre sur un autre site, comme celui de la
Loge, ou elles optimiseraient leur temps sur place en se consacrant uniquement a ’activité
d’alimentation. Lorsque ce site serait a nouveau submergé par la mer, elles reviendraient finir de
s’alimenter sur le Fier d’Ars, mais également s’y reposer et s’y toiletter.—Concernant le régime
alimentaire de la Barge rousse, I’analyses des feces sur I’ile de Ré, notamment des soies qu’elles
contiennent, a permis d’identifier 11 familles de polychétes ingérées, parmi lesquels se trouvent les
especes les plus représentées sur les sites, mais également des espéces moins communes comme
Lagis koreni ou Glycera trydactyla et faisant ’objet de la part de la Barge rousse d’une forte
sélectivité positive. Nous n’avons cependant pu établir des différences entre les régimes alimentaires

des males et des femelles selon ’analyse des isotopes stables.

Ainsi, I’étude menée cette année sur les iles charentaises de Ré et d’Oléron a permis de montrer que
le dimorphisme sexuel observé chez la sous-espéce occidentale de Barge rousse Limosa lapponica
lapponica a des consequences sur sa distribution et sur ses stratégies de survie hivernale. Sur Ré, on a
montré que I’aire d’alimentation de la Loge fait partie intégrante du site fonctionnel de la population.
De ce fait, il apparait important de préserver cet endroit, sans quoi la population, en augmentation ces
dernieres années, pourrait en étre affectée, et de le prendre en compte dans les projets de conservation

de I’espéce qui pourront étre mis en ceuvre par la RNN de Lilleau des Niges.
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Annexe 1 : Fiche de terrain — Comptages sur les aires d’alimentation

Date : Heure fin : Commune : Coef. marée : Visibilité* :
Observateur(s) : Heure début : Site : Heure BM : Couv.nuageuse* :
Vent* : Direction :
En alimentation Au repos Toilettage Autre :
Heure Male Male Femelle | Femelle
Scan . . Non . Non . Non Remarques
Sans Avec Sans Avec Nonid. | Male | Fem. . Male | Fem. . Male | Fem. id.
eau eau eau eau

*Visibilité : 1=bonne, 2=moyenne, 3=mauvaise ; Couverture nuageuse : 1=dégagé, 2=faiblement nuageux, 3=nuageux ; Vent : 1=nul, 2= <20km/h, 3=20 a 50km/h, 4=50 a 80km/h, 5=>80km/h
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Annexe 2 : Méthode d’attribution des biomasses AFDM aux annélides prélevés.

Taxons N | Mesure Régression R?
Arenicola marina 5 Lmax |y= 0,0015x2 -0,015x + 0,0453 0,997
Euclymene oerstedii 8 WS1 |y =0,0008x>*>% 0,394
Glycera tridactyla 9 | Lmax |y=0,0062x"-0,0119x +0,0065 | 0,999
Hediste diversicolor 78 L3 |y=0,0002e"*** 0,540
Lagis koreni 12 | Lmax |y=0,0004x*-0,001x +0,0013 | 0,852
Nephtys cirrosa 15 | WS10 |y =0,0017x>%% 0,723

Annexe 2A : Relation entre I’Ash-Free-Dry-Mass et la mesure réalisée sur les individus-proies entiers
prélevés sur les aires d’alimentation de la Barge rousse Limosa lapponica durant I’hiver 2013/2014.
Lmax = Plus grosse largeur de l'individu ; L3 = longueur de I'extrémité de la téte a la 3eme sétigere ; WS1 =
largeur au niveau de la 1%

sétigere ; WS10 = largeur au niveau de la 10°™ sétigere.

AFDM
moyen

Taxons

Heteromastus filiformis 0,00030

Annexe 2B : Ash-Free-Dry-Mass moyen d’espéces-proie de la Barge rousse Limosa lapponica calculé a
partir d’individus originaire de la Manche et du sud de la Mer du Nord. Source : Jean-Claude Dauvin
(Université de Caen)

AFDM \ cex
Taxons Espéce référence
moyen
Capitella capitata 0,00037 | Notomastus latericeus*
Neanthes nubila 0,00157 | Hediste diversicolor
Phyllodoce lineata 0,00100 |Phyllodoce mucosa **

Annexe 2C: Ash-Free-Dry-Mass (AFDM) moyen d’espéces-proie de la Barge rousse Limosa lapponica
établis a partir de ’AFDM moyen d’une espéce de la méme famille. Sources : *Jean-Claude Dauvin
(Université de Caen) ; **Duijns et al. 2013.
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Annexe 3 : Fonctionnement de la plateforme de spectrométrie isotopique

Préparation des échantillons

Etape 1

> Proies (bivalves, annélides, crustacées, amphipodes) (Réalisation : Nais Aubouin):
- Identification des individus et tri par espéce
- Répartition des individus par especes dans 3 bofites de pétri
- Séchage a I'étuve a 55°C pendant 48h
- Broyage des individus et conditionnement en tube en prenant soin de ne pas contaminer les
échantillons
» Plumes et ongles (Réalisation : Maud Brault-Favrou) :
- Nettoyage dans une solution de chloroforme — éthanol (en proportion 2.1) dans un bain a ultrasons
pendant 3min ;
- Nettoyage dans un bain de méthanol pure
- 2°™ nettoyage dans un bain de méthanol pure
- Séchage a I'étuve a 50°C pendant 48h

Etape 2 (Réalisation : Maud Brault-Favrou)

» Ongles : Pesé des ongles et sélection des ongles les plus proches des masses 0,2 a 0,4g.

» Plume : Coupe fine des plumes et pesée.

» Tout échantillon : Mise en capsule de 0,2 a 0,4 g de matiére dans une capsule en étain (facile a modeler et
exothermique, c’est-a-dire qu’elle monte a une température plus élevée que celle diffusée dans la
machine)

Analyse des échantillons (Réalisation : Gaél Guillou)

Les échantillons préparés sont injecté dans la plateforme, composée de 3 parties :

- Analyseur élémentaire
- Interface
- Détecteur/Spectromeétre de masse

L’ensemble du circuit est sous helium, pulsé a 100mL/min.

e Dans I'analyseur élémentaire :

- Les capsules d’étain sont disposées dans les trous d’un carrousel. Le carrousel est muni d’une plaque
inférieure comportant un trou. Lorsque le carrousel tourne, les capsules passent devant ce trou et
tombent une a une.

- Elles sont poussées par I’helium dans un tube en quartz, disposé a l'intérieur du four, chauffé a 900°C.
La combustion est alimentée par 12mL d’02. On a alors formation de divers et nombreux composés
(souffre, azote, carbone, chlore) mais également de gaz par les éléments qui n‘ont pas été
completement oxydés. Le tube de quartz est rempli de divers filtres (oxyde de cuivre, oxyde de cobalt
halogéne) permettant de filtrer ces gaz. Suite a ce processus, il reste du C (sous forme de C0O2), de
I'azote, de I'oxyde d’azote, de I'oxygene en exces et de 'eau.

- Ces molécules repartent dans un tube de quartz, appelé réacteur, rempli de cuivre, qui va réagir avec
I’02 en exces et 'oxyde d’azote pour le changer en azote. On obtient alors du CO2, de I'azote et de
I'eau.

- Ces molécules sont passées dans du Perchlorate de Magnésium, afin de filtrer I'eau.

On obtient alors de I'azote et du CO2.

e Dans linterface :
- Il faut séparer CO2 et azote (importance par la suite du fait de la masse équivalente entre certains ions
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issus de C et de N, qu’il serait sinon impossible de différencier au niveau des détecteurs finaux — voire
ci-dessous), on les fait donc passer dans une colonne « dite remplie » de chromatographie de 6m : Les
molécules y rentre en méme temps mais I'azote sort en premier.

Le rendement de l'ionisation qui va ensuite avoir lieu dépend de la quantité de gaz qui rentre dans le

faisceau. La machine est donc étalonnée, grace a des gaz étalons, afin de diluer le faisceau avec de
I’hélium selon les besoins. Cette machine est spécialement prévue pour réaliser cet étalonnage et la
dilution se fait de fagon automatique.

Dans le spectromeétre de masse :

Azote et CO2 arrivent ensuite en faisceaux dans « la source », ou 2 aimants sont disposés de part et
d’autre. L'un de ces aimants libére des électrons qui sont attirés par le second aimant. Le faisceau
d’azote (puis de CO2), passant entre les aimant, est frappé par ces électrons et ce font eux méme
arracher des électrons. On obtient alors des ions : CO2+ et N2+.

Ces nouveaux ions passent ensuite a travers un champ magnétique et sont plus ou moins déviés, selon
leur masse, par ce champs. A I'extrémité se trouvent des détecteurs adaptés a chaque type d’ions, qui
vont mesurer le courant électrique généré par I'arrivé des ions, ce qui permettra d’établir les rapports
de composants et donc les signatures isotopiques. Ce processus, pour obtenir une trajectoire optimale
des ions, est réalisé a une pression de a 1,6 x 10*-6 mBar.
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Annexe 4 : Biomasse moyenne, densité moyenne et fréquence d’occurrence des polychétes sur les

aires d’alimentation de I'lle de Ré

LA LOGE FIER D'ARS
Espéeces B'::;alslse Occurence Densité Biomasse
rang (ind./m?) rang (g/m?) rang

Orbiniidae

Orbinia bioreti 9 0,01 10 0,79 10 0,001 - - - - - -

Phylo foetida 6 0,07 4,72 6 0,005 - - - - - -

Scoloplos armiger 1 0,39 1 82,52 3 0,094 - - - - - -
Spionidae

Scolelepis sp. | 9 0,01 4 11,79 12 ? | - - - - - -
Magelonidae

Magelonajohnstoni | 9 001 10 079 12 E - - - - -
Chaetopteridae

S:;g;‘::;;”: 9 001 10 079 12 ? | - - - - - -
Cirratulidae

feI:tlzc;ruT:taa - - - - - - 6 007 6 902 11 ?

Tharyx sp. 8 0,03 8 3,14 12 ? - - - - - -

Cirratulidae - - - - - - 10 0,01 12 0,82 11 ?
Capitellidae

Capitella capitata - - - - - - 8 0,04 8 4,10 9 0,002

:ﬁ:;rr;’:;asws L - - - | 8 o004 10 246 10 0,001

gi’;‘r’i';ausst”s 4 013 6 78 7 0003| 1 032 2 10908 4 0,040
Arenicolidae

Arenicola marina - - - - - - 4 0,13 5 12,30 1 0,251
Maldanidae

Euclymene oerstedi 7 0,04 7 4,72 8 0,001 - - - - - -

Leiochone leiopygos - - - - - - 7 0,06 9 3,28 11 ?
Phyllodocidae

Eteone longa - - - - - - 10 0,01 12 0,82 11 ?

Eteone picta - - - - - - 10 0,01 12 0,82 11 ?

Phyllodoce lineata 9 0,01 10 0,79 11 0,001 - - - - - -

Phyllodoce maculata 9 0,01 10 0,79 11 0,001 - - - - - -
Sigalionidae

Sigalion mathildae 9 0,01 10 0,79 12 ? - - - - - -
Nereididae

Hediste diversicolor - - - - - - 2 0,26 1 111,54 2 0,175

Neanthes nubila 9 0,01 10 0,79 9 0,001 - - - - - -
Glyceridae

Glycera tridactyla | 7 0,04 9 2,36 5 0,006 | 8 0,04 10 2,46 6 0,018
Goniadidae

Goniadella bobrezkii | 9 0,01 10 0,79 12 ? | - - - - - -
Nephtyidae

Nephtys cirrosa 2 0,33 2 29,08 2 0169 | 10 0,01 12 0,82 7 0,006

Nephtys hombergii 3 0,24 3 17,29 1 0,230 3 0,19 3 18,86 3 0,104
Lumbrineridae

Lumbrineris latreilli | - - - - - - | 10 0,01 12 0,82 11 ?
Oweniidae

Owenia fusiformis | 5 0,10 5 8,65 4 0,029 | 9 0,03 11 1,64 8 0,002
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Pectinariidae

Lagis koreni | - - - - 0,07 4 14,76 5 0,019
Ampharetidae

Ampharete acutifrons | - - - - 0,04 9 3,28 11 ?
Nemertea 7 0,04 3,14 12 0,10 7 6,56 11 ?
Oligichaeta - - - - 0,03 11 1,64 11 ?
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Annexe 5 : Distribution verticale et horizontale des principales espéces-proies de la Barge rousse sur
I’aire d’alimentation de la Loge.
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Annexe 6 : Distribution verticale et horizontale des principales espéces-proies de la Barge rousse sur
I’aire d’alimentation du Fier d’Ars.
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La Barge rousse Limosa lapponica est une espéce présentant un dimorphisme sexuel marqué, les
femelles étant plus grosses avec un bec plus long. L’étude présentée ici a pour objectif de mieux
comprendre 1’écologie de la Barge rousse et notamment de quelles fagons ce dimorphisme
entraine des différences de stratégie alimentaire entre males et femelles au sein des populations de
I’1le de Ré et de I’ille d’Oléron. Sept méthodes d’études complémentaires ont été appliquées sur
deux aires d’alimentation aux caractéristiques différentes par site : des comptages mensuels, des
comptages durant les phases d’alimentation, des focales comportementales, le baguage des
oiseaux afin de suivre la distribution des barges marqués sur le terrain, des prélévement de feces
pour établir le régime alimentaire, des prélevement de benthos pour estimer la ressource trophique
potentielle pour les oiseaux et enfin des analyses isotopiques afin d’établir les relations entre les
proies et les prédateurs. Cette étude a notamment mis en avant que les femelles, avec un avantage
morphologique leur conférant une meilleure compétitivité, sont plus nombreuses que les méles sur
le site présentant la meilleure ressource trophique et le meilleur taux d’ingestion (calculé en
biomasse AFDM ingérée). De plus les deux aires d’alimentation rétaises différent de par leur
utilisation et la composition spécifique de la macrofaune benthique, entrainant un régime

alimentaire différent des Barge rousse s’y alimentant.

Mots clés: Barge rousse Limosa lapponica, Tle de Ré, dimorphisme sexuel, ségrégation

sexuelle, régime alimentaire, comportement alimentaire.



