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RESUME
9y N} Aazy RS fI RSAINIRIFIGA2Y RS aSa KFEoAdl
le Pht AYAGS | ljdzZ GAljdzS Sad €S LI aasSNBlFdz €S L)X dz
baguage menés en Europe, la guasalité de la population mondiale transite par la France.
Le Phragmite aquatique profite des zones humides du littoral Ma#dlatique par
O2yaitAidzSNI aSa NBaSNWSa RS aINIAaasS I FAYy RS L
Du fait de ses nombreuses zones humides, les Pays de la Loire possedent des sites de halte
SaaSyidAasSta t € YAINI GA2Y Rddans k Nad@ad PlanS | |j dzl
bl GA2ylI f,pligieursGtatibres delbaguage ont été mises en place sur la région afin de
RSTAYANI £ Sa LINAYyOALI dzE aAGS&8 RS KIEtGS S RS
OSiuS SGdzRS a2y i captureRIQBhiagndité dqindiqdeyen Bagside lg'LoiRS a
NRQS Gl f dzSNJ £ S& GSYRIFIyOSa RQS@2ftdziaizy RSa OF |
Pays de la Loire sur la période de 2008 a 20Q@le décrire la connectivité entre les stations
de baguageales Pays de la Loire. Pour y répondre, les paramétres étudiés étaient les effectifs
ONHzi a> tSa O2yRAGAZ2Yya O2NILRNBtfSa SaG I ailN:
les Pays de la Loire constituent @A 0 S RQSY 3INI A aaSY PHirigmitasy LI2 NI |
aguatiques en migrationToutefois, une tendance générale a la diminution des effectifs de
t KNI 3YAGS& Fljdzr GAljdzSa Sy YAINFGA2Yy LlRadydzdi/
RQdzyS | SiS NBftS@HSSd [ Ql yI { deadBcrirkrercertaihedld Y § G N
adrdArAz2ya RErya I ljdatAdS RSa KFroadlda Sdé RI
LISNX¥A4d RS Y2YyGNBNJ RSa S@g2fdzinzya RQSTFSOGAT
f QAVOSNRBS dzyS SO2t dAYN@NE ySQdzyi 3 OBRSS ya i I02 NAHBE B
et les autres sites, proches du littoral. Ces résultats ont permis de montrer une
complémentarité de certaines stations en fonction de leur localisation mettant en évidence
des stratégies migratoires diffentes selon des conditions annuelles de migration de
f QS4B O0Sad [ LIKSy2f23AS Y2y idNIAG S3AFESYSyd
ROQN3IS S tSa adldAz2yazr AYyRAldzryd dzyS O2YLX S
Fljdzt GAljdS &Lk @BOKSTRS I NB3IA2Y Si t f QSOKSH
porter davantage sur le soutien des stations historigeiedes stations accueillant des effectifs
importants de sorte & assurer leur pérennité et & maintenir leur role désiteR QS a4 OF £ S L2
Phragmite aquatique.
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ABSTRACT

Due to the degradation of its nesting, migration and wintering habitats, the Aquatic
Warbler is the most threatened passerine of Europe. According to the ringing monitoring
carried out in Europe, alost all of the world population passes through France. The Aquatic
Warbler takes advantage of the wetlands of the Man&tkantique coastline to fatten up and
be able to continue its migration to West Africa. Thanks to their numerous wetlands, the Pays
de la Loire have stopover sites that are essential for the migration of the Aquatic Warbler.
That is why within the scope of the National Action Plan, many ringing stations have been
settled in the region, to define the main stopover sites and to understaod the species
uses them. The objectives of the present study are to i) establish an assesment of the Aquatic
Warbler captures in Pays de la Loire, ii) assess trends in Aquatic Warbler catches across Pays
de la Loire over the period from 2008 to 2020, diescribe connectivity between the ringing
stations of the Pays de la Loire. To answer these questions, the parameters studied were
capture numbers, age structure, phenology and body conditions. The results showed that the
Pays de la Loire constitue an portant fattening site for migrating Aquatic Warblers.
However, a general decreasing tendency of the postnuptial migrating Aquatic Warblers
effectives on all station except one was revealed. The analysis of the parameters studied has
discriminated some stens in the habitat quality and in their use by the species. These results
have shown a complementarity of certain stations according to their location, highlighting
different migratory strategies according to the annual conditions of migration of theispe
Furthermore, the phenology also showed differences in passages according to age classes and
stations, indicating a complementarity of the sites in the reception of the Aquatic Warbler at
the spatial scale of the region and at the temporal scale. dlerefforts should incline toward
the support of historical stations and stations hosting important effectives, to insure their
durability and maintain their stopover site role for the Aquatic Warbler.
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1 INTRODUCTION

Le Phragmite aquatiqueA¢rocephalus paludicolaest le passereau le plus menacé
R Q9 dzN®stidScrit sur la liste rougreondialedes espéces menacéds I'UICNen catégorie
"Vulnérable" BIROLFE INTERNATIONAI2017) et est considéré en déclin en raison de la
RSANI RIFGA2Y RS aSa KIFIoAdGlda RSENEVERMPOODI GA2Y S
| QS&ail dzyS S&LJ OS ned HeNdaid SeNdnilds Ardiirda@éepi $xemple 2
dans les plaines alluviales d'Europe de I'Est ou il se reproduit et dans les plaines humides de
f Q! TNRAIj dzS & dzo & | KTANNSBERGRYKSBACRAZ018. f KA GSNY S

En France, le Phragmite aquatique est aujourd’hui uniquémariseau de passage
pendant les migrations. Les suivienés parbaguageen Europeont établi que la quasi
totalité de la population mondiale transite par France TANNEBER®E: KUBACKA2018). De
plus, b majorité de ces oiseaux fait halte sur leee®humides du littoral Manchatlantique
dont font partie les Pays de la Loile=NEVE ET ALI2011, MARQUET ET AR014). Ainsi, les zones
KdzYARS&a FTNIycelAaSa a2yid RSa 12ySa LINAY2NRALI
réserves de graisse popoursuivrele voyage jusqu'a ses quartiers d'hivernage en Afrique de
I'Ouest. Les haltes migratoires en France sont atissi,f Q ey’ sités [déNdepFoduction et
ROQKAGSNYI 3Sy RSa 12ySa RS YINIXAa GNBa KdzYAR!
donc a mettre en avant les modes de gestion de ces milieux et bénéficie a la conservation
RQdzyS fFNBS LI NI RS I O0A2RAJDS NIMBERLGEIEBS IS G| ¢
ROBERG& ANGELSTAN2004).

Le territoire francai®@ndossedoncune forteresponsabilité en termes de conservation
RS fQSalLls O0S Lz a |j-unfig fdé 1§ popubtiddzBondiale $le edpecdjetel & A
halte migratoire, notamment de jeunes oisealGUEET AL2011)./ QS a i LJ2 dzNJj dz2 A
AaQSaeR®a@&y St £ I i/ ctiods (PNAeyitre 2010 et 2014LENEVE ET AL2009) et
j dzQdzy S y2dz@StfS a0NI 01S3IAAS RS 0O2y-a8NgHziiexr 2y R?2
AL,2022). Defait, le PNA a défini les objectifs de coordonner un suivi cohérent des pamsati
YAINF GNROSa adzaNJ £ S GSNNAG2ANBE RS YSGGUNB Sy
RS O2yaSNBIF A2y RS fQS&ALBOST RQAYF2NIN¥SNI f Sa
f QAYGSANI 0A2Yy RS | LINE G Shondaings\6t dans las pSlitigds OS a |
publiques.

Le premier Phragmite aquatique capturé en Pays de la laate de 1961 a

Champagndes-Marais en VendéeDEHORTE®.& CRBP(022), et Blandin (1964), le donnait

migrateur régulier en septembre en Loifdlantque.5 SLJdzA aX I O2yyl A&dal y
aQsSaid fFrNBeYScgaf ASYASK2ANINESdz o6 3dz- 3ST y20F YYSy(
f QSalddzr ANPQRBSLIEOS[RANBM I adzAGS @ingless OGA DS
principaux sites de haltdans & but demettre en place desuivs pérennes. En Pays de la

Loire, plusieurs stationse sont créées par la suitda Réserve de Grarideu REEBER2011-

2021), Donges Association ACROLA, 2007, 200®Gug 2008; FoucHER2010 20132020;

FOUCHER DUGUE 2012; FOUCHERET AL 2011), Noyant (MOURGAU SMONNEAY 2022), les
1
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Réserves d@riereNord, Sud et Pierre ConstafMARQUE® SECHET2010,2011,2014, 2015,
2019, les Réserves du Massereau et du MigroxTRAuBE2009-2011; CHIL& COCHARP2012
2013; CHIL& MAILLAR014,2015; CHIL 2016; GAUTIER2017; GAUTIERE Raymonp2018,2020,
2021; GAUTIERRAYMONDE LEFRAN2019).

[ QSalLlBOS | FIFLAG tQ202S0d RQdzyS RSOt Ayl A&y
un des objectifs était de prasSOG SNJ £t S& aAiGSa R2yld 2y yS RA
f QSALIB OSd t fdzaASdzNE NBOKSNOKSyld as azy-0 R2yO
LGfFYyaGAldzS SiG Sy +SyRSS ®tLoird (BATARDj &ANAURGAUD, Y | NH
2018; COURANT, 281 LAIGNEAU & BATARD, 202ATRAUBE, 2012, 2013, 2014, 2015,

2017; GONIN & MERCIER, 2011, 2012, 2R& TIERE & DORTEL, 2009). @ébes permis
Y20l YYSYGd RS FFANB AYy(iSaANBN £t QSaLI8O0S RlIya S
pas conme.

O«
w»

[ QL ylfeaS RS& R2yySSa LINBaSyidasSa REya
concernant lacoordin i A 2y R Qdzy Aldgbhiatifs iRithux tle@&ta el
R Q S (i un difarfdés) captures du Phragmite aquatique en Pays de l& lifiRé&Yaluerles
tendancsR QS @2 fledabppt@eR dz t KNI AYAGS Fljdz- GAljdzS £ £ QSC
sur la période de 2@a 20, iii) de décrire la connectivit@ntre lesstations de baguage des
Pays de la Loiré®our y répondreplusieursparameétres sont étudiésomme és effectifsde
Ol LJi dzNB z f |, ladpliénabagdsdt tdddhditiRre Wrdtelles
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2 MATERIEL ET METHODE

2.1 LEPROTOCOACROLA

t 2dzNJ NBLR2YRNB | dz RSOfAYy Rdz t KNI 3IYAGS | | dzt
enmatieredeO2yy | Adal yOSa adzsNJ ft QsO2t23AS Sa I 02y
0l 3dz2Sdz2N»SdzaSda | ANBSPSdaE 2y i AYLIzZ asS I ONB
2007 PROVOSTETAROLQ) @ [ QSy 2Sdz SGlFAd RQF dzii | yiguelsdt dza A Y
t KN} AYAGS Fljdzk GAljdzS dziaft A&aS RS y2Y&NBOzE &A
période de halte migratoire. Un protocole spécifique pour le suivi du Phragmite aquatique en
migration postenuptiale a donc été établi et est entré en vigueupartir de 2008 afin de
répondre a ces enjeudGUET ET A12012).

Le protocole préconise une durée minimale de baguage de 10 jours consécutifs, de préférence
OAo6fS& adzNJ €S LIAO RS LI &a&ar3as RS tQSaLwdsS | dzE
unité de capture. Chaque unité représente 3 filets de 12 métres, soit un linéaire de 36 métres.

[ S y2YONB RQdzyAdS RS OFLIGdz2NBa yQSidlyd LI a f
'/ wh[! RS OKIIljdzS adlradAazy Sad il NAOBEY2F|] QA ¢
Y2Y2&aLISOATFAILdzZS RAFTFdzalyd S OKFyd RS f QS&alLIs
Plus de détails sont disponibles sur le site du CRBPO
(https://crbpo.mnhn.fr/IMG/pdf/ THEME_ACROLZ24pdY).

2.2 PERIODE@TUDE

La plupart des argses présentées -gipres dans ce rapport est directement liée au
nombre de jours de baguage effectués chaque année et sur chaque stationciGedtires
variable entre stations et inclus un biais important pour les stations ouvertes plus longtemps
quef I LISNA2RS RS YAINI A2y RS fQSaLl8O0OSed [ &S
a toutes les stations pour chaque année ménerait a une perte majeure du nombre données et
ne permettrait plus de réaliser les différents tests statistiques. Pour cait®n, ce biais ne
peut étre supprimé pour la comparaison des stations. Cependéintgale réduire, la période
RQSGdzZRS LJ2dzNJ £ Sa ST 1Sa0 31Aad(salif andlysSs pateuidreN, S A y (1 S
cf.29)p { dzNJ f QSy aSvyYof S iofeSeéprésenie 95% @uytatal deOidividuS LIS N
capturés (96% pour les jeunes et 92 % pour les adultes). Ce pourcentage éta@imai
influencé par les stations ouvertes seulement au sein de cette période, le méme calcul a été
réalisé pour la station de Dongesuverte en moyenne du 20 juillet au 12 septembre. Pour
OSGuGS adldAz2ys tF LISNA2RS Rdz Y2A4a RQlF2HO NBL
pour les jeunes et 82 % pour les adultes). Pour les autres stations, seules quelques journées
de baguagey i SGS NBIfA&ASSa Sy YINHS Rdz Y2Aa RQIl 2
Afad yS NBLINBaSyaSyid R2yO LI & RS OKIy3aSySyid v
Braud (1 jour en juillet), du Marais de Pompas (2 jours en septembre), de la&RdeeGrand
Lieu (6 jours en septembre), Mizottes de la Triaize (2 jours en juillet et 8 jours en septembre)

et Noyant (10 jours en juillet et 3 jours en septembre).
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Il est donc important de noter que les résultats présentés dans ce rapport concernent
la période dul® au 31 aoltY A& 1jdzS (2dziSa fSa aidlidrazya yQ!
durée toutes les annéesAinsi la comparaison des stations doit étre toujours nuancée en
rappelant ce biais. De plus, pour les stations citéakessus, les résultafseuvent varier des
FylFrfeasSa NBIfAASSa AYRAOGARIZSSEf SYSy G &adzNJ £ SdzN
station de Donges.
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2.3 STATIONS DE BAGUAGHBEES

Les stations étudiées dans ce rapport correspondent & un lieu géographiquement
définit sur lequel a été mis en place le prastes ACROLA de suivi du Phragmite aquatique par
baguage. Chaque station correspond donc a un lieu unique dont le suivi a été réalisé a minima
une année. Au total, 33 stations ont réalisé le suivi du Phragmite aquatique par le protocole
ACROLAentre2008thnvn Sy tl&a RS 1 [2ANB® [ QS@2f dzii A
LIKSy2f 23ASs adNWzO0GdzNBE RQN3ISsE X0 F SGS SdGdzZRAS
AdZA A [ Sa GSYRIFIyOSa t 0O2dzNIi GSNXYS @eayki RATFT
dd a une forte variation interannuelle. Ce seuil a été déterminé afin de prendre en compte un
YFEAYdzY RS &aidlidArA2ya R2yd S y2YONB RQlyysSSa
RQS @2t dzii A 2 yci ne boif téop ifldedcé©paricétt&varian interannuelle naturelle.

Ce compromis a permis de retenir 7 stations : Donges, Marais de Pompas, Noyant, Réserve de
Briére Sud, Réserve de Graneu, Réserve du Massereau et Réserve Pierre Constant.

' FAY RS NBLINBaSYy(dSN  OS@e@ aifAt2S, NBS3I AQ@SyaE- £ LS
des 33 stations ayant appliquées le protocole ACROLA ont été utilisées comnstatiauns
de la station des ®Rays de la Loire. Le calcul des effectifs de la statioRays de la Loire
est expliqgué dans la partiez8.1Effectifs».
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2.4 |LES DONNEES DE BAGJAG
2.4.1 (COLLECTE

Afin de mener a bien cette étude, deux jeux de données sont constaygartir de la
base duCentre de Recherches sur la B@A S RSa t 2 LJzZ(CRBRARIZdzy RQh A
concNy' S fQSyaSvyotS RSa R2yysSSa RS fQSaLls oS t
protocof SO0 SYiUNB wnnt SG Hnun Guprotbcale ARROLBI(2IDQOSY &aSY
Sy & AyOfdz yid f QB&tyearises pdurschafub aisedd Dk & GRB
HAHMUO® [ QSyaSyofS RS 0Sa R2yysSSa azyid 02ttt SO
structures, toutes parties prenantes dans ce travalil.

2.4.2 MISE EN FORME

Le jeu de données a éfgassé en revpour détecterla présence éventuellR Q S NNB dzNE&
(erreur de saisiede retranscription,de mesure, de lecture a la table de baguagen
enregistrement dans la base de donnes SG OX 0 ® / S maishégebsaifpernfet 4 G A RA
RQSt AYAYSNI RS & dagslld bfoniitik dek dsbaNied paranieR QST F 2 NI R
capture, A ya ljdz2zA € Sa NBadz (F Gda RQdsftSnehtfauddésd S RS a
Il est a réaliser pour chaqustation, chaque année de baguage, acjue parametre
biométrique, etc.

2.4.3 GESTION DES DONNERSIRIUANTES

Apréslamisesen foNYS Rdz 2Sdz R2yySSasx Af Sad | LILI NI
nécessaires aux analysgQ S G I A G LJdans leRexpartS recliso@iBe le linéaire de
filets ou la durée de sessiate certaines journées de baguagar exemple Ces informations
ont é&é envoyées aux bagueurs responsaldes sessions de baguage en questim de
compléter le jeu de données. Compte tenu du nombre de baguwsant participé au
protocole ACROLA, cette tache a nécessité de nombreux échanges pour retrouver des
données pdiois anciennes. Lorsque cela était possible, les informations manquantes ont été
retrouvées dans les bilans annuels de baguage des statiGependant, toutes les
AYF2NXYIEGAZ2YE yQ2y G LI & Lz s (NB s RBexdpldzdessSa S
RdZNBS& RS aSaaAizy 2yid SiS SadAaysSa LI N fF R
capture.A noter que ertaines donnéede Phragmite aquatique faisant partie de programmes
LISNE2Y Yy St & LINRA @ $sdany|@jpudé dohdées. S S Ay Of dza

G
A
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2.5 BILAN DES CAPTURES

Une analyse globale a été faite afin de présemeur chaque statioPACROLAe

nombre de baguages, de contrlles et de captures totdeeRPhragmites aquatiquesnsi que
les pourcentages associés au sein de chaque station et par rappa2§y 4 SYot S RS
R

a a
Les pourcentages 2 Y Ol f Odzf Sa adzNJ f QSyaSyotS RSa 2Y'y

v

2.6 CONTROLESJUTOCHTONES

[ 64 2A4Sl dzE o6 3dzSa &dNJ dzy aAds R2yys Sd N
le méme site sont appes& contrélesannuelsn @ / S& AYRAGARdIzZA adl dAz2yy
et leur comportement peut renseigner sur la qualité du milieufidélité des oiseaux aux sites
de halte Ces données permettenéntre autressRQSa i A YSNI £ Rdz2NES RS K
marquageRecapi dzZNB o6/ awo SiG RS OF t OdzA SN £ S Gl dzE RQ
FDR).

2.7 GCONTROLES ALLOCHTONES

[ S adzA A RS&a 2AaSFHdzE LI NJ 6 3dzr 38 LISNXYSG
OF LJWidzZNBa Si FAyair RQARSY(ang leSphiipadxy/siiesld haltelzi NS &
YAINI G2ANBE RSa SaLlsoSa ol 3dzSSa Si cankéEy RQI dzi
f 2NREIjdzQAf S&0 RS2t LI2NISdzNJ RQdzyS o6 3dzS f 2 NA
par exemple, de mettre en évidenéeA T FSNBy (1Sa Ll LIz I A2y a RQdzy
transiter par des voies de migration différentes. Cette section vise a présenter les principales
R2yySSa RS O2yiNxfSa Sy CNIyOS Si t.LBQSUONY Y
données de contrdle ont été regroupées en tableaux synthétiques et présentées sous forme
de cartes.
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2.8 ANALYSES STATISTIQESCRIPTIVES

Les analyses statistiques ont été réatisgrace aux logicieRStudio (RStudio Version
1.2.5033 © 20022019 RStudio, Inc.) eBTATISTA (StatSoft, Inc. (2004Yersion 7).
[ QS Yy & &extésts @i régression linéaire aetestests de comparaison de moyennestté
précédé des tests de validité des hypothéses de linéarité, normalité, homoscédasticité et
indépendance des résiduBour les aalysesstatistiques descriptivedécritesci-dessousseuls
les nouveaux individus bagués les contréles interannuels ont été utilisélses controles
intra-journaliers et les contrdles annuelsnt été exclus des calculSauf précisions, les
données utisées sont celledes Phragmites aquatiques capturés en protocole ACROLA.

2.8.1 BEFFECTIFS

Les effectifs dePhragmite aquatiqueen halte migratoire en Pays de la Loire
renseignent sur une part non négligeahles effectifsde la population mondiale transitant
pk NJ £ S GSNNAG2ANS FNI Ycel Ade suid deNé plBnaeidcrR NS S 2
doncdans lesobjectifs du PNAle poursuivrdessuivs et les études pour la connaissance de
f QS 3 hd6e6sSire dasconservationAfin de comparer lesfiectifsde Phragmite aquatique
desstationsentre elles etentre années, il convient de pondérkr nombre de capturepar
f QSTF2 NI RS cabréspdadiad B éaire/d&filetnlis en place (en nBteela durée
de session de baguage (en hegret au nombretotal de jours de baguage dafesmois Pour
chaque station et chaque joued effectifs bruts ont été rameisé& 100mde filetet a6 heures
de baguage, soit une matinée compléte de bagudgenuleci-dessous [ I LISNA 2 RS RQS
pour le cécul des effectifs a été restreinte d@"au 31 aodltLes effectifs présentgsar station
dans le tableau de synthé¢€ablearl)2 y i SGS OF f OdzZ Sa I SO f QSy
années confondues.

¢
~

ax

0"Q'QQ O p R U
TTBObRoma @ ROl Qi
QoI Qi | Q¢ ¢

% /E /E Kokt @ IEEE

Les effectifs journaliers pour 100de filet et 6 heures de baguagent ensuite été
pondéréspar le nombreotal de jours de baguage afin de compales annéest les stations
entre elles(formule cidessous)

o . B '0"Q'QQ &portekn
0 = ~ ~ v ~ 7N o A ~ ~ P e ~ e ~ e
%EEA A Oliptn TiE I A O OA1T AA EI 000 AA AACOACA

Une analyse par modefgenerailzedLeast Square (GL&§té effectuéedans le butle
0SadSNI t Q& TF IS date ReScapttutet dgsysites sur les effectifournaliers pour
100m de fileten prenant en comptdSF FSG RQIF dzi2 O2NNBf | A2y RSa
année.[ QF dzi 2 O2NNBf F GA2Y RQdzyS &ASNRARS G(GSYLRNBffS.
20200AS RSTAYAG O2YYS faBnéanbpeutitrelcalzélé EclbdRe® i A T R
n-x et/ ou n+x Si tel est le cas, les effectifs corrélé&uEmémespeuvent induire un biais dans
fll RSAONALIIAZ2Y RQdzyS U &yoRaingien® cortdIs.02€ dziA2y S
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Le modéle GlgermetdeY SG NS Sy SOARSYyOS RSa RATFTTFSNEB:
' dz aSAY RQdzySeules ey satioasiayatt m2myois 5 années de baguage ont été
aSt SOGA2yySSa LI dzNJ RS ORdrNEaqué skatleNprafuelg RddéfleDS RQS
D[{ AYRAldzS dzy SFFSG AAIYATFAOLGAT RS afiQl yySS
RS LINBOAASNI f 8 (i Isidaiuicie® SghifichfiRiuk @afjuelsittipradfabine S
R QS @ 2 &ndméli eatgéterminéa partir Q dzgrite de régressiorelleméme calculée a
LI NIANJ RS f QSy aSyYo tds laR&idn utfisesFcriiie xéplisas @ndudadly/ | £ A
] 8GGS YSGK2ZRS | SGS LINAGAEf SIASS | dzdéhicheddzt R d:
année dont les résultatssont directement influencésJr NJ f QI Yy S S(préngere NB T S NX
année de baguage) les variations interannuelles des effectiisS f Q Eeitd dBéD&le de
calcul permetinside limiter le biais liéa ces variations aete canparer les stations entre elles
R2yid OSNIFAYSa yQ2yd LI bdaguageet M faYiBmeyagn¥eodd S5 R QI
référence

Afin de comparer les stations entre ellesy modéle GLS a été créé en intégrant les
stations représentant une part importantelans le total des captures de Phragmites
aquatiques en Pays de la Loingais ayanun faibley 2 Y 6 N5 Ri€bagusgs. £e modeéle
permet de comparerun plus grand nombre de statioesitre elles.De la méme maniérece
modele a été construit en intégrait QSF¥FSi RS f QFyysSSz RS I Rl
capture.

Enfin, dans le butle comparer sur un méme graphiqle pattern dQ S @2 fddzii A 2 y
Phragmite aquatique des différentes statioagant des effectifs/100m/h trés différents, les
effectifs ont égaément étéstandardisés pour représenter les variations temporelles au cours
Rdz G4SYLlAdA alya GSYAN O2YLI S Rdils sostYitdiddSpouwr2 e Sy
comparerles patterns @ S @ 2 f dzi A 2 ysurRIGseursSEtosO 0 A T a

0RO DOADA A ChEBLETID. (¢ 60 ;:’0 f@ﬁ%‘p"”m

La station Pays de la Loire a nécessité des étappglémentaires pour calculer les
effectifs moyens journalier$our garder le poids que chaque station apporte a celle des Pays
de la Loireles calculs suivants ont été réalisés. Premiérememir phaque station et chaque
jour, le nombre de Phragmites aquatiques a été rapporté a 6 heures de badeaige pour
chague jour,le nombre de Phragmites aquatiques (rapporté a 6 heutedputes les stations
a été additionné Enfin, ces effectifs ont ét@apportées adinéaire de filet additionnéle ces
stationspour ce méme jour. La formule-diessous correspondfa Q StiFdesSPays de la Loire
pour une journee.

QQQQ M6 QIWQUEEQQQH 6 QEFWQEXQQQH 6 QI Fpen 1t

¥, TN I B 3~ P, 2 9,
0000 » QTP 0 OV 6 & BOEGTY 6 & BAERY 6 E8Q
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[ QSTFSOGAT Y2eSy |yydzSt LI2dzNJ €1 adldAazy t
effectifs journaliers ainsi calculés, divisé par le nombre de jours de baguage (nombre de jours
ol au moins une station en Pays de la Loire était ouverte). @eitbode a été privilégiée a
celle de la moyenne des résultats de chaque station car e®lies y Q2 y G LJ & (2 dzi S
conditions de baguage (milieu, effort de capture) et influencent donc de maniére différente
les valeurs de la station des Pays de2ldAINE @ [ | adlF GA2y t f QSOKSft f
adFdA2ya LIR2dz2NJ f QS@2f dziA2y RS&a STFSOGATaAI Ly
la phénologie.

S
R

- o 0O QI Q¢ @i E 0QQQ O WGt Q¢ @i
0QQQ®wQYWI!aT b & o'Qg p — qD T ®
0€dwWE oMo

2.8.2 SIRUCTUREBGE

LastructureR Q Ne@@spond awpourcentageR Q A Y R A @émikdzannd¥jBunes)
etRQAYRADGARIzA | Rdzf G§S& NIt ClieA de ndmbreuge’ aspebs dell 2 ( I |
passereaux paludicolesomme le Phragmite aquatiquesd stratégies de migratiodifferent
entre les jeunes et les adultesitre autre paleur date médiane de migratiomheur expérience
et leur capacité a sélectionner un site de halte pour son intérét en terme de ressource
alimentaire(JAKUBAS2010; WOJICZULANBKUBAET AL, 2013; JAKUBAS ET ARO014; ARIZAGAET AL
2014). Ainsi,la stucture RQN3IS Sald dnportdnl pRtmeftanti deScaractériser
f QdzGAf A&l GA2Y[ IRAUMNIARS RGBS (KdzRE ST SLd2 dzNJ  QF y I £ &
restreinte du 2 au 31 aodtpour limiter le biais des comparaisons entre stations et entre
années compte tenu de la différence de date médiane de passage entre les jeunes et les
adultes] S& & G NHzOGdzNBa RQN3IS LINBaSyd S Srablead2NI & G | G
2y 0 SGS OF tf Odz @Sdonnéeg Hies brdé&ey cdrBoviduds.S

Les stations représentant la majorité des données de Phragmites aquatiques en Pays
de la Loireont été comparées paun testdu ChRF FAY RS OF NI} OG4SNAR&aSNI £ S
Puis, & la méme facon que pour lesfeftifs, tn modele GLS a été créé pour chaque station
F¥AYy RS OF NI Ol S HX NBANG teRtte R deEsBRIy/chaBue stdtion,
f2NRIdzS €S Y2R8tS D[{ AYRAIdzS dzy SFFSO ardy
linéaireestréadl 4SS | FAY RS LINBOA & SNJ f-8estisiguifieativie.Q S @2 f dzi
2.8.3 PHENOLOGIE

La phénologiede migration R Q dz¢spéce renseigne f QS (i Sy RadzflageR S
chronologique ou elle transite sur un si permet ainsiR Q 2 6 al& d&wBexient de la
migration LaLJISNA 2 RS RQS G dzRS LJ2dzNJ f QF yI f Bau8laBlE LIKSY ;
La station de Donges possede le nombre moyen annuel de jours de baguage le plus long et
couvre une période supérieure a celle de la migration du Phragmite amgatiUne
RSAONALIIA2Y ONBDS RS I LKSy2f 23 lSsenblsdet QS a LIS
al LIS NA 2 RréestRgenantpMEentéd.es dates présentées par station dans le
GroftSldz RS aeéyikKsasS 2y SiS Gl foubedziagh@eds | GSC
confondues.
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Plusieurgparametrespermettent de décrire la phénologie

- Ladate médianerenseigne sur la date a laquelle 50% des captures sont réaksées
indiquef S LA O RS LI AHlde A&é prvegefa bt JHoPedine de
capture car cellei est influencée directement pas les dates extrémes et peut donc
montrer des différences avec la date médiane.
- Lesdates ol sont réalisées 5@t 95%des captured JSNXY SG G Sy i RQSaidAYS
robuste le début et la fin dmigrationen D FFNIF yOKA &dal yid RSa RIS
- Les dates entre lesquelles 25% et 75% des individus ont été capturés représentent la
plage principale de migration
- Lesdates minimalset maximalsrenseignent sur les premieres et derniéres captures
des oiseaux.

De laméme facon que pour lesffectifs un modele GLS est créé potmmparerla
phénologie @s stations représentaria majorité des données de Phragmites aquatiques en
t-e84ad RS fI [2ANB® 'y Y2R8tS D[{ I SiGSonONBS LI
de la phénologie. Pour chaque station, lorsque le modele GLS indique un effet significatif de
fQFYyYySSs dzyS Iyt fteasS LI N NSBINBaaAzy € AYySEANI
annuelle si celuci est significati

2.8.4 INDICEACROLAT INDIC83

Le Phragmite aquatiqueA¢rocephalus paludicala FF A G Q20280 RQd
LI NI A Odzf ASNB Sy CNIyOS LBdzNJ £ S NbxfS RQI 00dzS.
postnuptiale JGUETET AL2011). A ce titre, des indices ont été développés afincomparer
les évolutions du nombre de captures entre stations de baguage et obtenir des tendances
nationales précises pour cette espéce. Ces indir#sété construits a partide données
récoltées avec le protocole ACROLASY ASYof S RS dansiaybiRlibgtePhie onizii A £ A &
été synthétisés dans cette partie.

wUn premierindice ACROLA étédéfinit par ULLIARET AL (2006)commele nombre
total de Fhragmites aquatiques capturés divisé par le nombre total de fausetigiatiques
du genre Acrogehalus capturés (en pourcentage)

0 CQBR Q& @NBIDOO QY 6 Qi
pTT

Lo B d i
il F20 ww g b ¢ ol E®man i

wf QAYVRAOS !/ wh[! RS Hnanc | LIN fF &dzAdS
variabilité du nombre de jours de baguage entre les statigapports de station Massereau
20092021 t 2 dzNJ OSf | ZJLLARBTEIRA06)Est divisévpér [e hombre de jours
RQ2 dz@S NIl dzZNE RS -Hdssous)Té rinuve idicé ACROER dxlubutiliSéAdans
cette étude:
0 cdR'ME 6QETO L QI Q'@ IWD DO Q€ ¢

pTT
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wSuiteau premier indice ACROLd&finit en 2006, un idice «brut » a été développé
(LENEeVEET AL 2013. Il se définit comme le nombre dehRagmites aquatiques capturés en
unité de capture ACROLA, divisé par le nombre d'unités jounsifre OdzY dzf S R Qdzy A (
'/ wh[ ! LI NJ 22 dzNJ &)Yahstcealcir, dedapt@oniRoe siud Solds.dzNS

6 ERBAR &4 @D QY 6 Qi
5B ETREE 61 1

w[ QAYRAOS oONHzi yS LINBylyd LEafOyxyR2ISIN o
développé pour tenir compte de ce biajsl@ice permet de prendr en compte la période
d'ouverture de chaque unité de capture mise en place sur la statrapport a la durée
totaleRS YA INI A2y RS f{ SIUSNeLdSr @018 § Bdicg I iést dalcutho 2 2 d:
ainsi :

L.m

L EAREOEAELQI 01 & ADA QY @NDBiro QY 6 Qi
'®5QanE odsd 0 Qi OD(OQIQEQ&ODODGB(D]OEOQQ%)EE

A oefficient d'ouverture « » = t/Tavec « » = nb de jours ouverts et&» = temps total d'ouverture = 93
jours (du 15 juillet au 15 octobre égode maximum de migration duhPagmite aquatique en France)

A Indice brut «i » = Na/Nuavec «Na» =nb de Phragmites aquatiquesapturés en unité de capture (auto
contréles inclus sauf autoontroles intrajournaliers) et lu» =y’ 6 OdzYdzf S RQdzyAi{iSa !/ wh[!
RdzZNBS RQ2 dz@S NIi dzNBS
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2.9 ANALYSESTATISTIQSEE HALTE MIGRATOIRE

Le nombre de donnédsJ2 dzZNJ OS&a |yl feasSa Salyd tAYAGSE
NEAGNBAY(GS Fdz Y2A4& RQF2HG SG fSa R2yysSSa RS
le calcul de la durée de halte minimale, de la durée de lpat€aptureMarquageRecapture
etduli  dzE RQSY3aINI A 3aSYSyido

2.9.1 DUREBINIMALEDE HALTE

Une premiere approche de la durée de halte en migration peut se faire en calt@lant
dur Une premiéere approche de la durée de halte en migration peut se faire en caltalant
durée de halte minimaleMinimum Sopover Length = MSL)Cette durée se calcule par la
différence de jous entre la premiére et la derniére capt8r b M 2 2 dzNJ LJdzA & |j dzS
migratrice nocturne. La moyenne de ces estimations est ensuite calculée par année et par
station. Cependant, dée estimation brutene considére que les individus capturés au moins
2 fois etest biaisée car elle ne prend pas en comptprobabilité de captureElle sousestime
ainsi nettement le temps de séjour des oiseaux sur un $RE 2021). La MSL peut
clISYRIYyi LINBaAaSYdiSNIdzy AyiSNxid t fQSOKStEfS RS

2.9.2 ESTIMATIOME LA DUREE DE HARAARCAPTUREM ARQUAGHIRECAPTURE

La durée de halte migratoira été estiméepar analyse de la survie locaeec des
modeéles deCapture Marquage Recaptu(€MR (LEBRETORT AL1992; SCHAUB ET A2001).
Ces analysasécessitat quQ dzy’ S dedoisdauk Soit captu@au moins deuxois au cours
RQdzyS YsYS al A &esydonié&sond ped damBré&ises pour le Phragmite
aguatiqueet seules les stations de Dongesdet Massereau ont permis de réaliser cette
analysesurquatre annéesSy dziAf Aalyid €t QSyasSvyofS RS I LIS
f QSyaSyofS RSa LINRP&SP21328 YQNISY LUK KASO | FFS
(NEWTON2008), t SO K |y (i Alltds Ztgit trBpCIdible pour considérer cet effeTous les
individus ont donc été regroupés (jeunes et adultes).

La durée de halte aprés la premiere captusg) (a étécalculée a partide la survie
locale grace aumodeéle de CoRMACKDLLYSEBER(CJS SHAUB ET AL2001). En période de
migration,la probabilité de survie locale est utilisée pour décrire la durée de halte migratoire
des oiseaux sur un site en présumant que la mortalité est insignifiante durant cette courte
période.Le modéle Cys&rmet destimer la probabilité de survie locale(probabilité qu'un
individu présent au temptsoit toujours présent au tempst+ 1) et la probabilité de recapture
pr (probabilité qu'un individu capturé au temps t et toujours vivant au terips 1 soit
recapture a + 1).

La durée de halte avant lagmiere capture $h a étécalculéea partir dumodéle de
PRADEI(PRADEL ET A1997). CeluiciLIS N S RQS& G A YSNJI t I (plobamElieel 6 A £ A
j dzZQdzy AYRAGDARdz LINBaASyd | dzt-d)stYapkbbakilitégéicaptiuie RS 2t
PpcOLINROIFOATAGS 1jdzQdzy AYRAGARdAz Ol-l)idzZNB | dz G4SYL
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Les parametres, pr,* et pcont été testés avec les effets suivanitsonstants dans le
temps «. », variables dans le tempst «, effet station «g » et spécifiquement pur pr et pc,
la différence de pression de capture a été testé en utilisant le linéaire de fH&»«Les
modeles ont été créés avec le logiciel MARK W/AITE& BURNHAM 1999). Afin de classer
I'ajustement des modeles, le Critére d'Information d'Akadorrigé (AICc) a été utilisé. Une
RAFFSNBYOS RUY liest ralsormablemeht\$iR delpaizSdérgrdz©modeles comme
ayant approximativement le méme poids dans les donn@emRNHAM& ANDERSON2002).

Lorsque plusieurs modéles montrent une diséy OS RQ! L/ O ¢ madelf I YS
averaginga été appliqguéet NBI f 1 6f SYSy i +t t QSESOdziAzy RSa
R2yySSa I|dz Y2R8tS / W{ 3ISYSNJI f-CAREHOQuEEDAL U | S

2005. Les tests ont montré des résukanon significatifs (qwalue > 0,05), tant pour
fQFr2dzadSYSyid 3IASYSNIf | deStrarsiendeNB.SRS et delrépansed & LJ
comportementale a la capture (3.CT).

En faisant les hypothéses que la mortalité est nulle durant la courte halte delinl
(SCHAUB ET A2001; ScHAUB2008) S RS f Qlr 6aSyO0S RS ylrAaalyos
les durées de halte ont été calculégar Sa<mk £ Yo . gmBfily ¢ 00 I'SG € R dzN2
halte (Si) par Si = Sa + SBERNETSQ2012).

2.9.3 TAUX EBNGRAISSEMENT

Lors de leur migration, les oiseaS f A I y i € Q9 dzNPatd§ deSharridre@! F N& |j
écologiques importanteg;ommela merMéditerranée et le désert du Saharaffrant peu de
ressources alimentaires sur de longukstances. Ainsi, ces obstacles obligent les individus a
réaliser des réservednergétiques lors de halte migratoieevant de les franchi(ScHAUB&

JENN) 200(0). Le gain ou la perte de masse des oiseaux pendant leur halte migratoire, bien que
dépendant de multiples facteurs, renseigne indirectement sur la qualité dusitealte Le

taux quotidien d'accumulation de réserves énergétiques Fuel Deposition Rat€-[R)
correspond a la différence de masse corporelle entre la premiére et la derniére capture
0 n a | #idsBedpar le nombre de jours écoulégn WZSdaNUBE: JENN) 20008). La capture

des oiseaux peut avoir un effet potentiellement fort sur la prise de $dies individus dans

les heures suivarie relaché. Les individus recapturés 1 jour apres leur capture ont donc été
Syt S@Sa RMandlin@effgtl SEHRURSENN) 20008).

La méthode utilisée pour le calcul du FDR est celle décrit8gpaue JINNI(2000). Le
C5w Said SadAyYS LI N dzy Y2RS8§f{S RS NBAWEGNAZY Y
n al dams$ que des effets additionnels. La variable dépendante afifference de masse
O2NLR2NBftS SyiNB I LINBYASMNEB SOSFFSRS NNKR § K
différence dejours entre la premiére et la derniére capturgh WB, correspondant a
f QSadAYlFI A2y Rdz C5w® ! FAY RS LINBYRNB Sy O:
RQSy 3 NI A airdiSevt8 yiasse cotggrelle initiale (Initial Body Mass Index = IBMI) a été
ajouté aux effets du modele. Celtiicorrespond au rabi entre la masse initiale et la longueur
RQI(HRIB& LAVEE1989P [ S& R2yySSa RS 2y 3dzSdzNJ RQF Af S
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de longueur de tarse, plusdaptéesj dzS f Sa € 2y 3dzSdzZNB RQF Af Sasx y ¢
pour étre utilisées. La mas initiale a été logransformée pour obtenir une distribution

Y2NXI S RShapifoWik .narmality test: W = ©7756, pvalue = QL057).

[ OKSGSNRPAOSRIFAUGAOAGS | S3lLtSYSyl BSriefs KO2y i Nb
squared = 21214, dE 1, pvalue = (8842,

Le meilleur modéle a étébtenu par sélection pas a pas descendastesn forcant
f QSTFSIM W2RENY DALIBf Y2RE8E Sd [ QAYGISNOSLIG | sas 7
de zéro indiquera une différence de masse de zées. éffets additionnels sont testés en
0§SN¥YSa& RQAatelids prémiie kapyire (DPC) et age (jeune/adulte). Le nombre de
données par station et par année est trop limité pour tester ces effets. Seul un second modeéle
de régression multiple a pu étmnstruit avec les données de Donges et du Massereau afin
de tester un effet station. Pour réaliser ces analyses, les données utilisées proviennent de
f QSyasSyoftS RS fI LISNA2RS RQ2dz@SNI dzNB RSa ai
place.

2.9.4 QUANTITBE RESERVE ENERGHTIQ

[ § G dzE R Q $l¢53andividusa &galentest té traduit en pourcentage de la
masse corporelle maigreu masse structurelldes individugLeanbody mass = LBM Cette
masse correspond a la part structurelle non mobilisablefp& A y eohtdiferiReadna la part
variable composée par les réserves énergétiques. La quantité de réserve énergétique

(RelativeFuel bad) a étécalculéepar:
Q pmm a 4an¥an

avecm la masse corporelle mesurée eDrfa masse structurelld QSadAYF GA2Yy RS
O2N1LIR2NBtfS YIAINBE a4S RSUSNNYAYS t LI NIAN RQd:
gamme de sores adipeux et musculaireSa(EwskiETAZ009® [ | LISNA 2 RS RQS I dzF
LI & RQ20GSYANJ OSa R2yysSSa SaG SymusdesNdd vaDdzt A SN
atrophiés) La masse corporelle maigre a donc été déterminée par la masse la plasdfaib

jeu de donnéegNETO ET AR010; CORREIA ANNETO2013; JAKUBAS ET A2014). La plus faible

valeur indique une masse de Globtenue pour un seul individu. Bien que des valeurs de 7,0

g et de 8,@ aient été observées respectivement chez la Rerddle effarvatte et le Phragmite

des joncsLEWSKI ET.AZ009), la bibliographie ne montre aucune mesure aussi faible pour le
Phragmite aquatique. En effet, deux études ont montré des vatiiB3 g ETO ET AI2010

et de 9,5 g AKUBAS\L, 2014) utilisées comme masse corporelle maigre. De fait, la masse de

7,19 pose question sur sa fiabilité et la pertinence de son utilisation. Les mesures suivantes
montrent un intervalle important (1,4) avec cette valeur extréme et leur fréquence assure

leur fiabilité (Tableaul). Par prudence, la valeur de 8gbsera utilisée pour le calcul du
pourcentage de masse corporelle maigre.
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Tableaul : Extrait des masses les plus faibles du jeu de données (MAsen#D = adiposité (score de 1 § 4)
[t [ f2y3dzSdzNJ RQI Af S0

ANNEE MA(G AD LP(MM) | ANNEE MA(G) AD LP(Mm) | ANNEE MA(G AD LP(MM)
2019 71 1 62 | 2018 9 1 62 | 2019 91 1 63
2011 85 1 62 | 2018 9 1 64 | 2010 92 1 615
2011 87 1 635 | 2019 9 1 64 | 2012 92 1 63
2000 88 1 615 | 2020 9 1 64 | 2012 92 1 63
2011 88 1 61 | 2018 9 2 615 | 2013 92 1 63
2005 9 1 63 | 2011 91 1 64 | 2009 93 1 60
2006 9 1 615 | 2015 91 1 63 | 2010 93 1 625
2017 9 1 625 | 2016 91 1 625 | 2011 93 1 635

[ QSTFTFSG RS { adcsSté Ruaguarkitd BeArd3driR driergétiquiepar
ANCOVA Analyse de covariangeen ajoutant en covariablaine mesure biométrique
permettant RQS E LIt A |j dzS NJ f | s eRtie e BdiBlys @SedaieSde daptird. f S
[ QSTFSG RS ement ¢t/ §bé HFAFIIRQSELI AljdzSNI dzy S LR
interannuelle.La mesure du tarse (LT) a été privilégiée a la mesare @l (LP)pour sa
meilleure corrélation avec la masse corporelle des individd® = 1 N =932; Spearman's
correlationLT: R = 0,28 p-value <0,0001| AD =1, N = 1652 ; Spearman's correlatibR: R
= 0,08 ; pvalue = 0,000R La non normalité déa nécessitd QI 2dza 1 SYSy i RSa R?2
les méthodes deGRAFEN& HAILS(2002), permettant de vérifier les hypothése® dinéarité,
normalité et homoscédasticitd. QK2 Y23Sy SAGS RSa LISyidSa RS NE
vérifiant la significativité dé QA y i S NI @ dokatigble & yeidabt®urs ihdépendans
(LT*AGE p-value = 820 ; LT*ANNEEp-value = 0,5010[ 6i$ de la date de capture sur la
guantité de réserve énergétigue a été testé séparément par un test de corrélation de Spezanian
Y2R8fS RS f Q! b/ kalde ala §riReidj debilidé sigddjeivité pour cette covariable
(p-value = 0,0550)

2.9.5 CAPACITE DE VOL IERROMPU

Afin de connaitre la capacité de vol des individus ayant réalisés une halte sur les sites
RSa tlFea RS I [ 2ANBX f{Y@hknj2sfestindséprrémed@2t Ay
pour les jeunes et pour les adultBsQ | LIXbBméiule fuivante DELINGAT ET AR008):

® prnn’Y Il Q

avec U la vitesse de vet "qla quantité de réserve énergétiquea vitesse de vol peut étre
exprimée par la vitesse au sol (groundspesw)is aussi par la vitesgmar rapportaf QF A NJ
(airspeed)Bien que la vitesse par rapport@t A NJ a2 A G I NBSYSyd dziAf AZ
SALEWSKI ET AR010)précisent quet S& LI 8aSNBIF dzE asSt SOGAz2yySyid
des vents les plus favorablddECHT2006; LECHTI ANSCHMALIJOHANROO7; SCHMALJOHANN ET
AL, 2008 et que k distanceparcouruepar rapport au soestexpriméepar la vitesse au sol,
RSLISYRIYydG RS tF @A0S aDedvakbrs de GitesseNsbnSuiilisédesddan® S y
la bibliographie pour le calcdes capacitégle vol. ALERSTAM ET.A(2007) ont premierement
établiune valeurde référence de 3&m/h, puis SALEWSKI ET.A2010Q ont montré une valeur
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de 59 km/h & partir de donnégsovenantR Q dzy pai rdefardi-HMALIOHANROO?). Le calcul

de la capacité de vol ininterrompu a été réaliséales deux valeurs pour étre companéec

dzy LJ dz& 3INJ YR V2 Y alNBuanit®dp tiédeRvE@nergétitad lofs 8u dépdee S
desindividuR Qdzy aA 0SS Said AyO02yydzS OdublhaieSaprésRe NI A S NE
derniere captureCepadant,une méthodeutilisée dans plusieurs étudesnsidereque 25%
desindividus les plus lourdgossédentla probabilité la plus forte de partir du site halte

(ALERSTAM: LUNDSTROM1990; B LEGREK FRANSSONL99L ; ARIZAGAET AL, 2014). Il est donc

possible de calculer la capacité de vol ininterrompu a partir de ces indil@siydgus proches

du départ

La capacité de vol ininterrompu en fonction de la réserve énergétique des individus a été
calculéepar quartiles(0-25% 26-50%, 5175% et 76100%)des séries ddonnéesdes jeunes
Si RSa IRdz GS&4 &aSLI NBYSydGdo t 2dz2NJ OKIF lj dz§ | dzF t
capacité de vol ininterromp(Flight range = FRjoyenne(km) pour les deux valeudg vitesse
de référenceU (36 km/h et 59 km/h) et laéserve énergétique (Relative fuel load = RFL)
moyenne (%) associékes différentes capacités de vol calculées ont ensuite été rapportées
Fdz GNIF2S0d RS YAINIXdGA2y Y2eSy RS fQSaildz ANB F
soit 3660 km.
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3 RESULTES

3.1 LESSITBDE BAGUAGE

Les données de baguage du Phragmite aquatique en protocole ACROLA corg@rnent

stationsen Pays de la Loir€igure20 @ !

f QSOKSttS RSLINISYSydGlrtsS

LoireAtlantique (44), 10 stadns se trouvent en Vendée (85) et 2 stations se trouvent en
Maine-et-Loire (49). La grande majorité des stations se retrouve sur le littoral atlantgos.

stations se trouvent a plus d&@ km de la cOte

f QAYGSNASdzZN) RSa G SNNBa

Légende
[ Pays de la Loire O Stations

0 25 50 km

L E—

Réalisation : janvier 2022
Fond de carte : Google Maps 2022

Figure2 : Localisation destations de baguagen protocoleACROLA en Pays de la Loire entr&820@020
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3.2 PERIODES DE BAGUAGE
3.2.1 NOMBRE RNNEES

Le protocole ACROLA, spécifique au Phragmite aquaticuéheté a partir de 2008.
Les données de baguage mmotocole ACROLA ont été sélectionnées sur la pério20a8 a
20200 { dzNJ OSGGS LISNA2RS> S y2YoNB RQlIyysSSa R
baguage. En effet, 19 stations (58%) ont réalisé un suivi 1 année, 6 stations (18%) ont réalisé
un suvi entre 2 et 4 ans, 5 stations (15%) ont réalisé un suivi énge10 ans et 3 stations
(9%)ont réalisé un suivi entre 10 et 14 aff@ablea? ; Figure3).

Tableaw? : Féquence du nombre de stations ACROLA par année

NB XANNEES NB DE %DES NB XANNEES NB DE %DES
BAGUEES STATIONS STATIONS BAGUEES STATIONS STATIONS
1 19 58% 8 1 3%
2 2 6% 9 1 3%
3 2 6% 10 0 0%
4 2 6% 11 1 3%
5 3 9% 12 1 3%
6 0 0% 13 1 3%
7 0 0%
o 14 4 100%
oo
g 5l 4 90%
& 1 80%
0
2 10 4 70% E
© =}
g st 1 60% S
2 1 50% &
c 6 || *6.;
5 1 20% 2
o o
o 4 | 1 30% 5
=] [=]
£ 1 20% =
[s] 2 F
= 1 10%
0 ' 0%
S w5 v o T O g c a7 >T UYL YD 8Y QYL U Yy UeYS oy
S2s283255356038S50£8855¢E855755%5¢
QO 0 0O &5 o 9 A =28 g Lz a s e St 2T 8 570 > 5 9 s B =5
202 c¢c f o2 o = o =T = wn 5 c = 2 x g cao 0= 8 oot
o © - % s 2w g o8 3w E U ST Yc »n=0 g © O C %
s G8 25 ,°EFET L 082385 88" =28587
= g2 BIBLELFESZIw®T 25 o 2035l
T o ¥ 5 oTa 0®AT o= g S = c ‘T T o T @
g g & Sz~ g Sofgg e B Sufo @
: 5 3 22 % : sT9 SEES 3
E: g = g e = == a
Figure3: Nombreet pourcentage cumulB QF yy SSa RS o6l 3dz-3S Sy LINRG202¢t S
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3.2.2 NOMBRE DE JOURS DEBAGE

Le nombre de jours de baguage est trés variable elesstations aveaun minimum
de 2 jours et un maximum d&9 joursentre 2008 et 2020Sur les 33 stations de baguage, 9
stations (27%) ont ouvert en moyenne 5 joucgl moins, 6stations (18%) ont ouvert en
moyenne entre 5 et 10 jours, 10 (30%) ont ouvert en moyenne entret1Ib jourset 8
stations (24%) ont ouvert plus de 15 jourableau3 ; Figured). La variabilité du nombre de
jours de baguagedntra-station est plus réduite, permettant de garder un effet de capture
relativement constanentre chaque année de baguaggeules deux stations, le Tertre Rouge
et Mizottesde Triaize, montnet une variabilité plus importanteSE€levée; Tableawd).

Tableau3 : Féquence du ombrede jours de baguagACROLA par année

NBMOYENDE NB DE %DES NB MOYEN DE NB DE %DES
JOURS DE BAGUAC  STATIONS STATIONS | JOURS DE BAGUA(  STATIONS STATIONS
0-5] 9 27% 130-35] 2 6%
15-10] 6 18% 135-40]
]10-15] 10 30% 140-45]
115-20] 1 3% 145-50]
120-25] 3 9% 150-55] 1 3%
125-30] 1 3% 155-60]

60 4 100%
= 4 90%
&30 1 80%

g ) ]
S 40 f 0% 2
& 4 60% 2
= Q
% 30 | 1 s0% B
2 k]
= { 40% &
@ L 5
Ezo 1 30% 5
4 10 1 20%

E { 10%

0 0%

w + O O wv o ] - c + O wn = v v v v v
IESERS SRR RN R RN RN SRR RN
852838233582 8¢8355s0 82583223322
D bsge3 8L faegogcr 3558885875338
£ 232.: Es@EeFall v 8e53%T8c 635
9 o v 52 0 & 5283 2 T v g o= 2 & T A O
i Z z 2 8 o o = [ = T > > o o -
= §5=2c¢@ = 2 %= 3 s8 a3 =9
wv wv [1+] Q Q) w
2e s gz < F =g ©° =
Figure4 : Durée moyenne de baguagpar stationet pourcentage cumuléparintervalles de jours)
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Tableau4 : Nombre de jours de baguageld | Yy SS S LI NJ adGFdAz2y 8 y2YoNB

protocole ACROLA

STATIONS 2008200920102011201220132014201520162017201820192020 MOYENNt SE SD
Digue des Prises 3 3
Digue du Maroc 2 2
Donges 51 46 55 55 41 49 46 44 47 51 46 59 49 15 5,2
Douve du Grand Port 4 4
Etang des Mattes 11 11
Tle Bernardeau 4 4
La Bourse Plate 3 3
La Clerciere 10 10
La Fosse aux Loups 4 4
LaGrande Herse 3 3
Le Braud 9 17 11 11 9 11 1,5 3,3
Le Carnet 10 10
LeGrandBonhomme 4 4
Le Tertre Rouge 3 17 3 8 4,7 8,1
Les Polders 2 2
L'lle Verte 4 4
Marais & Goulaine 10 10
Marais de la Seilleraye 12 12
Marais de Mazerolles 10 10
Marais de Pompas 23 20 20 21 17 21 25 14 20 1,2 34
Mizottes de Triaize 6 13 36 30 21 7,0 141
Noyant 23 24 34 36 28 26 32 28 30 28 31 29 1,2 4,0
Pointe d'Arcay 6 8 7 10 14
Polder Sébastopol 10 10
Pont de I'Alleud 12 13 13 0,5 0,7
Réserve d®riere Nord 6 6 9 7 1,0 1,7
Réserve d®riere Sud 11 11 12 12 11 11 0,2 0,5
Réserve de Graddeu 9 16 28 18 12 18 21 23 13 18 2,0 59
Réserve du Massereau 24 26 21 20 24 28 24 25 21 15 19 25 21 23 1,0 3,5
Réserve du Migron 8 25 11 17 15 38 75
Réserve Pierre Constal 6 6 12 26 15 13 3,7 8,2
Touche Bbin 10 10
Tourbiéres de France 11 11
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3.2.3 NOMBRE DE STATICAGROLA

Le nombre de stations ACROLA ouvertes par année est trés variable entre 2008 et
2020. Celuti oscille entre 1 station en 2008 et 16 stati@ms2013 Figure5). En moyenne, 8
adrFrdA2ya SOGFASYydG 2dz@SNISa adzNJ €1 LISNA2RS RQ
nombre cumulé dd°hragmites aquatiques capturés en Pays de la Loire. Entre 2008 et 2020,
un minimum de 30ndividus ont été capturés en 2008 et un maximum de 563 individus ont
été capturés en 2012. En moyenne, 222 individus ont été capturés par année sur la période
R Q S lLdzRodildre de captures étant directement lié au nombre de stations ouvertes chaque
année, il ne peut en aucun cas étre utilisé seul pour carbidiéd SNJ f QS @2t dziA2y F
Phragmites aquatiques eiPays de la Loire.

600 . 7 18
I Nb de stations
o ] ——nNb de captures 1 16 3
=) 500 | 8
i:rs o
= 1 14
© O v
== — o
82 400 } — {12 2
w -t
u 2 ©
£79 \\ =
&S {10 g
£58 300 | e
= L ) 18 E
v =
T n o
2@ 200 f f 16 £
=2 3 L
£E & £
28 N 14 2
2 100 |
1 2
0 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figure5 : Nombre cumulé de Phragmites aquatiques par année (histograrampjotocole ACROleAnombre
cumulé de stations de baguage ACROLA par année (courbe)
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3.2.4 PERIODE MOYENN®@DVERTURE

La répartitiondes périodesle baguage des stations est trés variable sur la saison de

migration du Phragmite aquatiqu@ableau5 ; Figure6). 9y Y2&SyySs I RIFGS

minimalesesitue07/08 (1,2 SE)a date de fermeture se situe le 20/@8L,5 SEgt la durée

R Q2 dz@ S NIi EJBursIa,diSERSmoyenne, bit stations ont ouvert avant le 15/08,
3 statbns ont ouverapres le 15/08 et 20 stations omiclus la date du 15/08 dans leur période
R Q2 dz@ S NIi dzIsBule® gadidhs/oyit Subert en moyennglus de 25 jours sur la période
de migration du Phragmite aquatique entre 2008 et 2020.

Tableals:DF S Y2&8SyyS RQ2dz@SNIdz2NBEZ RIFIGS Y2eSyysS
DaTE DATE MOYENNI DUREE
STATIONS MOYENNE SE SD SE SD SE SD
COUVERTURI DE FERMETUR MOYENNE
Digue des Prises 13/8 30/8 17
Digue du Maroc 6/8 7/8 1
Dormges 20/7 1,3 45 12/9 1,3 4,6 54 15 5.2
Douve du Grand Port 1/8 4/8 3
Etang des Mattes 3/8 15/8 12
Tle Bernardeau 10/8 18/8 8
La Bourse Plate 27/8 30/8 3
La Clerciere 15/8 24/8 9
La Fosse aux Loups 6/8 9/8 3
La Gande Herse 3/8 5/8 2
Le Braud 7/8 31 6,9 21/8 3,7 8,2 14 24 53
Le Carnet 3/8 12/8 9
Le Grand Bonhomme 10/8 13/8 3
Le Tertre Rouge 8/8 06 1,0 19/8 58 10,1 11 6,2 10,7
Les Polders 19/8 20/8 1
L'lle Verte 16/8 19/8 3
Marais de Goulaine 14/8 24/8 10
Marais de la Seilleraye 4/8 26/8 22
Marais de Mazerolles 5/8 10/9 36
Marais de Pompas 2/8 12 35 26/8 16 45 24 15 4.2
Mizottes de Triaize 1/8 1,1 22 3/9 2,7 5,4 33 3,1 6,1
Noyant 31/7 05 1,6 30/8 04 14 30 09 28
Pointe d'Arcay 12/8 18/8 6
Polder Sébastopol 11/8 22/8 11
Pont de I'Alleud 10/8 23/8 13
Réserve d@riere Nord 9/8 0,6 1,0 15/8 0,9 1,5 6,3 1,3 2,3
Réserve d®riere Sud 8/8 05 1,1 20/8 0,0 0,0 12 05 11
Réseve de Granelieu 2/8 0,7 2,0 27/8 2,4 7,3 25 2,6 7,8
Réserve du Massereau 3/8 0,8 29 27/8 0,8 2,8 24 1,2 4,2
Réserve du Migron 4/8 21 41 22/8 31 6.2 18 28 56
Réserve Pierre Constan 9/8 29 6,5 22/8 15 3.3 13 41 9,1
Touche Robin 10/8 20/8 10
Tourbiéeres de France 10/8 20/8 10
Moyenne 718 1,2 6,6 20/08 15 84 13,5 20 11,2
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Tourbiéres de France
Touche Robin
Réserve Pierre Constant
Réserve du Migron
Réserve du Massereau
Réserve de Grand-Lieu
Réserve de Briére sud
Réserve de Briére nord
Pont de I'Alleud
Polder Sébastopol
Pointe d'Arcay

Noyant -
Mizottes de Triaize —1
Marais de Pompas
Marais de Mazerolles o ————
Marais de la Seilleraye
Marais de Goulaine
L'lle Verte
Les Polders
Le Tertre Rouge
Le Grand Bonhomme
Le Carnet
Le Braud
La Grande Herse
La Fosse aux Loups
La Clerciere

La Bourse Plate

ile Bernardeau
Etang des Mattes
Douve du Grand Port
Donges

Digue du Maroc
Digue des Prises

15/7  18/7  21/7 247 277 30/7 2/8 5/8 8/8 11/8  14/8 17/8 20/8 23/8 26/8 29/8 1/9 4/9 7/9 10/9 13/9 16/9
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Figure6:DdzNB S Y2e& Sy y S R Q2 daoBtNpedzEBninindaleNst maiimaleS F vy o © Sdz € | LIS NRraitReticaR-d5 a6@® A & R QI 2 Hil
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3.3 BILAN DES CAPTURES

O9YUNB wnny SO HAuwnX RS 2daAtfSi £ aSLIISYo!
Programme National de Recherches sur les Oiseaux par le baguage,@0B®hragmites
aquatiques ont été capturés en Pays ke Loire (hors données privéeede programmes
personnels) Ces captures représentent4Bl baguages (87%) et 525 contrbles (13%). Le
protocole ACROLA spécifique au suivi du Phragmite aquatique a permis de rédger 2
captures, représentant 72% des dondée RS f QSalL)B OS OAo6fS &adzNJ fQ
(Tableau6)./ SLISY RIFIy iz L) dzaASdzNE adl dA2ya yQ2yid YA
lorsque ce pourcentage est calculdiqguementsur les statios ayant au mois un protocole
supplémentaire, le pourcentage des captures dans le protocole spécifique est en moyenne de
61% Tableau?).

Tableau6 : Nombre et pourcentage de baguages, contrdles et captures totalegrptcole

BAGUAGES CONTROLES TOTAL CAPTURES
PrROTOCOLE

NB % NB % NB %
ACROLA 2525 63% 357 9% 2882 72%
AXE 2 221 6% 30 1% 251 6%
HALTE 118 3% 17 <1% 135 3%
HORS THEME 6 <1% 1 <1% 7 <1%
PHENO 57 1% 5 <1% 62 2%
SEJOUR 538 13% 110 3% 648 16%
STAGE 15 <1% 5 <1% 20 <1%
VOIE 1 <1% 0 0% 1 <1%
Total 3481 87% 525 13% 4006 100%

Tableau7 : Pourcentage de capture en protocole ACR@éiAors protocole

STATIONS %DE CAPTURE EN PROOIGACROL# HORS PROTOCO
Donges 63% 37%
Marais de Pompas 59% 41%
Noyant 56% 44%
Réserve de GraAdeu 62% 38%
Réserve du Masseres 68% 32%
Moyenne 61% 39%

Le nombre de captures de Phragmite aquatique par année réalisées en protocole
ACROLA est présenté a titre indicatif dans le graphigaprés (Figure7). En effet, celuci
RSLISYR RANBOGSYSyid RS ftQSTFF2NI RS OF LJXidzNBE 61
guel. Cependant, il est intéressant de comparer le nombre de captures en France et en Pays
delalo® [ LINBLR2NIA2Y RS&a Ol LJidzNBa Sy ¢t &a
YIEGA2YyFES yQF Lz siNB OF f Odztf SS Ij dzQt LI NI A NJ
LI NI AN RQSTFSOGATA aidl yRFNRAASAECepehddait,d !l yi | )
proportion des captures en Pays de la Lomaefortement avec un minimum de 16% en 2008
et un maximum de 78% en 201Entre 2009 et 2014, la proportion des captures en Pays de la
[ 2ANBE Sad L) dza St S@SS IjdizSEn éndybline, éntre2BOE ¢t J020R S |

R
R
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les Pays de la Loire représentés1% des données de Phragmite aquatiquealisées en
France en protocole ACROIEAg(re?).
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Figure7 : Nombre de captures de Phragmaeguatique erFrance {- -), en Pays de la Loife-) et pourcentage
des captures en Pays de la Loire par rapport aux captures en France (histogramme) en protocole ACROLA

Le Tableau8 ci-apresprésente le nombre de baguages dontréles et de captures
G20FKtSa FTAYaa 1ljdzS £S LRdz2NDOSydl3IsS raa20As Lkd
stations.Entre 2008 et 2020,us les 33 stations, 11 représentent 97% des données des Pays
de la Loire Donges (38%), Mizottes de Tzm (14%)Réservalu Massereay11%), Réserve
de Briere Sud8%),Réserve de Grandieu (5%), Réserve Pierre Const@db), Noyant (4%),
le Tertre Rougg4%),le Braud(3%) Marais de Pompas (3%3éserve du Migron (3%d)es
stations de Dongesle Mizottes de Triaizede la Réserve du Massereatide laRéserve de
Briere Sudeprésentent72 %du total desdonnéesde captures duPhragmite aquatique en
Pays de la Loirg-igure8 ; TableauB).

1000 7 100%
900 1 90%
800 1 80%
700 1 70%
600 1 60%
500 1 50%
400 1 40%
300 1 30%
200 1 20%
100 10%

0 0%
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Réserve de Briére Sud
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Réserve du Migron
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Les Polders

Palder Sébastapol
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Touche Robin
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L'lle Verte

Marais de Goulaine
Pont de I'Alleud
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Figure8 : Nombre de captures de Phragmite aquatique par station et pourcentage cumulé
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Tableau8 : Nombre et pourcentage de baguages, contrdles et captures totales par station en protocole ACROLA
entre 2008 et 2020 (jlet, addt, septembre)

NOMBRE %STATION %TOTAL
STATION
B C Total B C Total B C Total
Digue des Prises 4 4 100% 100%| <1% <1%
Digue du Maroc 3 3 100% 100% | <1% <1%
Donges 954 150 1104 | 86% 14% 100%| 38% 42% 38%
Douve du Grand Port
Etang @s Mattes 5 1 6 83% 17% 100%| <1% <1% <1%
Tle Bernardeau
La Bourse Plate 2 2 100% 100%| <1% <1%
La Clerciere 3 3 100% 100% | <1% <1%
La Fosse aux Loups 5 1 6 83% 17% 100%| <1% <1% <1%
La Grande Herse
Le Braud 71 6 77 92% 8% 100%| 3% 2% 3%
Le Carnet 1 1 2 50% 50% 100%| <1% <1% <1%
Le Grand Bonhomme 2 2 100% 100%| <1% <1%
Le Tertre Rouge 97 9 106 | 92% 8% 100%| 4% 3% 4%
Les Polders 8 1 9 89% 11% 100%| <1% <1% <1%
L'lle Verte 2 2 100% 100% | <1% <1%
Marais de Goulaine 2 2 100% 1000 | <1% <1%
Marais de la Seilleraye 1 2 3 33% 67% 100%| <1% <1% <1%
Marais de Mazerolles 4 4 100% 100%| <1% <1%
Marais de Pompas 69 11 80 86% 14% 100%| 3% 3% 3%
Mizottes de Triaize 331 70 401 | 83% 17% 100%| 13% 20% 14%
Noyant 99 23 122 | 81% 19% 100%| 4% 6% 4%
Pointe d'Arcay
Polder Sébastopol 7 1 8 88% 13% 100%| <1% <1% <1%
Pont de I'Alleud 2 2 100% 100%| <1% <1%
Réserve dBriere Nord 9 9 100% 100% | <1% <1%
Réserve dBriere Sud 226 12 238 | 95% 5% 100%| 9% 3% 8%
Réserve de Grardeu 142 1 143 | 99% <1% 100%| 6% <1% 5%
Réserve du Massereat. 281 46 327 | 86% 14% 100%| 11% 13% 11%
Réserve du Migron 63 13 76 83% 17% 100%| 2% 4% 3%
Reserve Plerre 125 7 132 | 95% 5% 100%| 5% 2% 5%
Constant
Touche Robin 5 1 6 83% 17% 100%| <1% <1% <1%
Tourbiéres de France 2 1 3 67% 33% 100%| <1% <1% <1%
Pays de la Loire 2525 357 2882| 8% 12% 100%| 100% 100% 100%
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3.4 CONTROLEFAUTOCHTONES

Les contréles autochtones annuels représentent les individus capturés au moins deux
foisla méme année sur un méme site. Si ces donséas suffisamment nombreuses, celles
ci permettent de calculer une estimation de la durée de halte migratoire @apture
MarquageRecapture (CMRyF A& S3Ff SYSyd RS OF f Odzt SNJ £ S
individus sur siteNéanmoins le calcul du FDRécessite de restreindre les donnéaax
individusdont la différencede jours entre la premiére et la derniere capture est supégeur

ou égale a 2 jour§SCHAUB& JENN) 2000B). . A Sy 1j dzQSt f Sa LINPOASYyYySyl

protocoles de suivis de migratigdCROLA, SEJOUR, HALTE, AXE 2, RtdENG)nées sont
peu nombreuses pour la majorité des statians f A YA UGl yaG FAyaa S
Ydzf GAFFOG2NRSE f S& TaSea® Tabled DS aAGSZ yysSS

Tableauwd : Nombre de contrdleannuelsde Phragmites aquatiqugsar station,pourf QSy aSYot S RS &
du *"au 31 aodt de 2008 a 2020

STATION 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
Donges 5 4 9 13 3 6 16 1 5 4 3 69
La Fosse aux Lou 1 1
Le Braud 2 2
Le Tertre Rouge 2 1 3
Marais de Pompa:s 2 2 1 1 6
Mizottes de Triaize 4 6 8 2 20
Noyant 1 1 3 1 2 2 1 11
Polder Skastopol 1 1
R. deBriere Sud 1 1
R. du Massereau 2 1 3 2 4 1 1 1 15
R. du Migron 4 4
R. Pierre Constant 1 1

Pays de la Loire 2 6 6 18 28 16 13 20 3 7 8 2 5 134

TableaulO: Nombre de contrdles annuels de Phragmites aquatigqloesg p W 2xdzpkr station,pour
f QSyasSyof S dv$auILnd@tide 2068 & 3020

STATION 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
Donges 4 2 4 8 2 6 10 3 3 42
Le Braud 1 1
Le Tertre Rouge 2 1 3
Marais de Pompas 1 2 1 4
Mizottes de Triaize 4 4 6 1 15
Noyant 1 1 1 3
Polder Sébastopol 1 1
R. deBriere Sud 1 1
R. du Massereau 1 3 2 2 1 1 10
R. du Migron 3 3
R. PierreConstant 1 1
Pays de la Loire 0 5 3 12 18 11 10 12 1 5 5 1 1 84
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AfindQA £ £ dza O NBNJ € |
le calcul du FDRune estimation est réaligpour la station deDongesbasé sur un seiil

arbitraire déterminé R Q' LINB dnomérdziie) ddnites utilisées dans cette étuden E
moyenne entre 2008 et 2020, sur la station de Donges, il faut capturer 138 individus pour
obtenir 10données exploitablepar CMR pour une anné&( x 954 / 69 = 138pe la méme

LINE LJ2 polir feRayialyseS gar GRIR ¢tydpirS a

maniére, il faut capturer 22ihdividus pour obtenir 10 données pour le calcul du pO&

une annég(10 x 954 / 42 = 22 Yableaull). Ces estimations sont réalisées sur la moyenne
annuelle des captures.WDfait desvariations interannuelleslu nombre de baguages et de
LISNXSGUNRY

controles St f Sa
réaliser ces analyses.

y S

LJI

a OKI |j dz8

Tableaull: Nombre et pourcentage de données exploitables pdR@t pour le calcul du F2Rtre 2008 et

2020
DONNEES EXPLOITAB] DONNEES EXPLOITABL
STATION B C TOTAL PARCMR POURFDR
Nb % Nb %

Donges 954 150 1104 69 7% 42 4%
La Fosse aux Loup: 5 1 6 1 20%

Le Braud 71 6 77 2 3% 1 1%
Le Tertre Rouge 97 9 106 3 3% 3 3%
Marais de Pompas 69 11 80 6 9% 4 6%
Mizottes de Triaize 331 70 401 20 6% 15 5%
Noyant 99 23 122 11 11% 3 3%
Polder Sébastopol 7 1 8 1 14% 1 14%
R.de Briére Sud 226 12 238 1 0% 1 0%
R.du Massereau 311 47 358 15 5% 10 3%
R.du Migron 63 13 76 4 6% 3 5%
R.Pierre Constant 125 7 132 1 1% 1 1%
Pays de la Loire 2555 358 2913 134 5% 84 3%
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3.5 CONTROLES ALLOCHTONES
3.5.1 ECHANGEGLOBAUX

Entre 2008 et 2020, Bréchanges ont eu lieantre les stationsles Pays de la Loiet
R Q| dsiafiiBs®Pay de la Loirehors Pays de la LoifEranc@ et Rdutres paysCes échanges
représentent les individus bagués en Pays de la Loire et contrdlés hors site et bagués hors site
et contrélé en Pays de la Loilees 60 échanges intra Pays de la Loire concerhamnt 30
individus différents. Au total, 4 (17930) individus ont été bagués ou contrélés sur une
station des Pays de la Loire et recapturés sur une autre stdtrmétail des baguages et
controles par stationgstprésenté enAnnexe2 et Annexe 3.

Parmiles 1® échanges, 60 sont intrBays de la Loire, 47 concernamt baguage ou
un contrble avec une station hors Pays de la Loire en FrarkZzoeincernentun baguage ou
un contréle avean paysetranger(Figure9 ; FigurelQ). Les échanges afehors de ldrance
concernentl2 pays dont 3 représentent 70% des échangea Pologne (19 échange27%,
la Belgique (19 échangef7%) et la Lituanie (12 clmaes; 17%. Deux données ont permis de
NEftASNI tF 1T 2yS RQKA @BHNIE laddre, BoSe dé kafeanmigsadiee. I @S O
& QI 3 AndlividRquidzgté bagué au Sénégal et contrdlé & Donges 6 mois et 5 jours plus tard
pourune distance de 38 km.Lesecond individa été bagué Mizottesde Triaize et contrblé
au Sénégal mois et 2 jours plus targhour une distance de 3607 km.

Tableaul2:N2 YO NB RQSOKIy3ISa o006l 3dz2 3Sa SiG €2y iNxf Saov LI

. =
. 2
< T
3 s g &
STATIONS E o2y w9y & oo Y 3 o 4 oy
o B b 2388528582 3¢g: 2
é« ol E« [ 8 d E < E e | x o % E =
T o o 2 & a 4 6 5 & L & ¥ 8 35 R
Donges 16 17 33 6 3 5 4 10 1 1 62
Etang des Mattes 1 1 1
LeBraud 2 2 4 1 5
Le Tertre Rouge 1 6 7 1 8
Les Polders 1 1 1
Marais de la Seilleraye 1 1 1
Marais de Pompas 1 3 4 4
Mizottes de Triaize 11 1 12 5 1 2 2 1 23
Noyant 3 5 8 1 1 10
Réserve d8riere Nord 1 1
Réserve d®riere Sud 3 7 10 1 2 1 14
Réserve de Graddeu 2 2 1 2 5
Réserve du Massereau 3 9 12 1 3 2 3 3 1 1 1 27
Réserve du Migron 2 2 4 1 5
Réserve Pierre Constar 2 5 7 1 1 1 10
Tourbiéres de France 1 1 1
Pays de la Loire 47 60 107 1 19 1 9 1 12 4 19 2 1 2 1 11
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FigurelO: Carte des échayes entre stations des Pays de la Loire et les autres stations de France métropolitaine
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3.5.2 ECHANGES INTRA PAESAOIRE

I £ QSOKSt f S R3D@mdividis®rit mdrtf dds Echdn@es exdies12 stations
(Tableaul3;Figurel)® [ &dF A2y RS 52y3Sa O2YLIFoAfAac¢
bagués sur la station et contrélés hors site et 8 individus bagués hors sites et controlés a
DongesParmi les 30 individus ayant transités entre deux stetides Pays de la Loire, 23 sont
des controles annuels et 7 sont des contréles interannjelS. y2 YO NS RS R2yySS:
suffisant pour interpréter une différence entre le nombre de baguage et le nombre de
contrdles de chaque station afin de caractérikesengrincipaldes échangest un potentiel
attrait des individus vers uneu plusieursstations en particulier.

Tableaul3: Nombre de baguages et de contrbles instations

Nombre d'individus controlés

s & 3 S £
= —
S EE 2338 2§
o S - o c s qc"
x 5% 9 o T 5 5 3| ¢
- 0o 3 3 e 8 2L B o
o ® £ S o 2 E @3 O = = £| 8
@ m |q_) L 8 58 8 o o 5 s 2 o
= n ¥ N 2 B © © © 4|k
%) © oo oo o 8 = ©° ) ) ) ) -
@ o a0 J J =2 2 Z2 xx xrx r xr o
=2
= | Donges 2 1 1 3 1 1 9
> | Le Braud 1 1
2 | Le Brtre Rouge 1 1 2
T | Les Polders
© | Marais de Pompas 2 2
g Mizottes de Triaize
E | Noyant 2 1 1 4
Z | Réserve d8riere Sud 1 1 1 1 1| 5
Réserve de Graddeu 1 1
Réserve du Massereau 1 1 2
Réserve du Migron 1 1
Réserve Pierre Constar 1 1 1 3
Total général 8 1.4 1 1 1 1 2 1 7 1 2 30
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Figurell: Carte des échangesntre les stationses Pays de la Loire
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3.6 EFFECTIRSOYENS ANDELS
3.6.1 COMPARAISON DES ERFEE
3.6.1.1 Effectifs moyens annuels

Unepremiéreanalysepar GLS a été réadisavec les stations représentala majorité
des données d&hragmite aquatique.e but de cette analyse est de comparer les stat@ms
dzi A f A & y (de leus doyndes entef 2608 et 2020 comme régts sans prendre en
O2YLIIS tQS@2tdziAzy GSYLRNBffSd® /St LISNX¥Si R
baguage mais dont le pourcentage des captures participe fortement au total des captures en
Paysélaloire] S Y2R8tS D[{ Y2Yy(iNB dzy NBadz (G;IFG aArdy
value = 18,21 p-value < 0,0001)Ainsi, plusieurs groupes apparaissent de cette analyse. Un
premier groupe est constitué des stations teyant, Réserve du Massese, Marais de
Pompas, Réserve dBriere Nord le Braudet Réserve du Migrordont les effectifs moyens
sont similaires. Un deuxiéme groupe est constitué des statioridohges Réservade Grand
Lieu et Réserve Pierre Constamtont les effectifs sont similas. Un troisieme groupe est
constitué des stations de Réserve deBriére Sudet de Mizottes de Triaize Enfin, IeTertre
Rougeapparat comme significativement différent des autres stations avec un effectif annuel
moyen (100m/jour) plus élevéu sein @ chacun groupe, plusieurs stations sont similaires
SO €S 3ANRBAzZLIS adzaa @ yi O2YY Yletite@Apyde @5 ¢ S O2
Ainsi, un groupe intermédiaire est constitué des statilerBraud, Réserve du Migron, Donges
et Réserve désrandLieu LaRéserve de Pierre Constaest également similaire aux stations
de laRéserve dariére Sudet de Mizottes de Triaize(Figurel?2).

2
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Figurel2: Comparaison des effectifs moyens annuels (106un)
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3.6.1.2 Effectifs standardisés

t 2dzNJ O2 YLI NBNJ f QS@2f dziaAzy RSa STFFSOGATaA F
les effectifs standardisés ont été calculés par station et par arfigerel3). lls permettent
RS a4QlI RBMI WOKMNKNIE RQSOKStEfS SydidNB Sa adl dazy
RQSQP2t dziA2y® 5SS Fle2y 3ISYSNI{Ss tSa STFTSOOGAT
puis une évolution négative de 2013 a 2020. Les stations semblent suivre une évolutio
O2YYdzyS SEOSLIIS fI adGlkdirazy RS bzeéelyid Rz2ydG 8
autres stations. En effet, sur les 11 années de suivi de cette station, 5 années montrent une
effectifs standardisés sont positifdonc supérieursa la moyenne, ceux de Noyant sont
négatifs,et inversement

30
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Figurel3: Hfectifs standardisés par stations en fonction des années

34
Analyse des données de baguadie Phragmite aquatique en Pays de la Loire 22020



Afinde précisetes tendances visibles graphiqguement, une matrice de corrélation a été
établie Tableaul4). Celleci a été réalisée sur les effectifs journaligdDOnYjour). Le
coefficient dedéterminationR, compris entrel et 1, quantifie Idorce de la relation linéaire
entre les effectifs des stations. Lavplue indique si le coefficient est significativement
différent de zéro, autrementdigt QA f & | dzyS O2NNBf I A2y aAIYyAT
stations. Les effectifs dilarais de Pompasont significativement corrélés avec ceux de la
Réserve de Grandieu, de la Réserve Pierre Constant et de Donges. Les effectiiRéselwe
de GrandLieusont significativement corrélés avec ceux du Marais de Pompas, de Donges et
de la Réseve du Massereau. Les effectifs Meyantne sont pas corrélés avec ceux des autres
stations. Bien que lesyalues ne soient pas significatives, plusieurs coefficients sont négatifs,
notamment ceux avec la RéserveBigere Sudla Réserve de Pierre Comst et Donges. Ces
résultats viennent confirmer les tendances visibles dans le graphique précédent. Les effectifs
de laRéserve deBriere Sudsont significativement corrélés avec ceux de la Réserve Pierre
Constant et sont au seuil de significativité aveaxcde la Réserve de Grahiku. Les effectifs
de laRéserve du Massereasont significativement corrélés avec ceux de la Réserve de Grand
Lieu et de Donges. Les effectifs d&kiserve Pierre Constasbntsignificativement corrélés
avec ceux du Marais d@ompas, de la Réserve Beiere Sucet de DongesLes effectifs de
Dongessont significativement corrélés avec ceux du marais de Pompas, de la Réserve de
GrandLieu, de la Réserve du Massereau et de la Rédeiaee ConstantLes graphiques
suivants illd & NBy & LJ2 dzNJ OK I |j dzS A {ifs des Aufrgs stationS @vad dzi A 2
laquelle ils sont significativement corrélégigureld).

Tableauld : Corrélation des effectifs moyens annuels entre stati@oefficient de détermination R, nombre de
données N et{value significative indiquée en gras)

Marais de GrandLieu Noyant Briére Sud Massereat Pierre Donges
Pompas Constant
Marais de 5
Pompas
p-value
R 0,35
GrandLieu N 87
p-value  0,0009
R 0,08 0,01
Noyant N 152 137
p-value  0,33% 0,9271
R 0,29 0,31 -0,18
Briere Sud N 32 40 45
p-value  0,1127 0,050 0,220
R 0,12 0,31 0,07 0,16
Massereau N 135 122 234 48
p-value 0,169 <0,000L 0,3015 0,278
Pierre R 0,41 0,22 -0,11 0,33 0,13
Constant N 37 40 58 45 55
p-value  0,0107 0,178 0,4216 0,047 0,348
R 0,32 0,27 -0,04 0,11 0,30 0,26
Donges N 158 151 294 57 261 65
p-value <0,000L 0,0009 0,528 0,4297 <0,000L 0,039

Niveau de significativitéyalue (n.s. : non significatif, p > 0.05; *: p< 0.05; **: p<0.01 ; **: p < 0.001)

35
Analyse des données de baguade Phragmite aquatique en Pays de la Loire 2Q020



Effectifs standardisés Effectifs standardisés

Effectifs standardisés

3,0
25
2,0
1,5
1,0
05
0,0
0,5
1,0
1,5

-2,0

25

2,0

15

10

05

0,0

05

-1,0

1,5

Massereau

— — Donges
====Grand-Lieu
Marais de Pompas
Pierre Constant

Donges

\
i </
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
[ Réserve de Briére Sud Briére Sud
§ = Grand-Lieu
""""" Pierre Constant
e ey
’
’
/
i 7N I’
\\ ’
AN S

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Réserve de Grand-Lieu Massereau
— — Donges
====Grand-Lieu

Marais de Pompas

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Effectifs standardisés

Effectifs standardisés

Effectifs standardisés

2,5

2,0

15

1,0

— — Donges

Marais de Pompas

===-=Grand-Lieu
Marais de Pompas
Pierre Constant

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

[ Réserve Pierre Constant — —Donges
N Briere Sud
I /'\ SN s ===-Grand-Lieu
\ \

Marais de Pompas

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Réserve du Massereau Massereau
— —Donges

===-Grand-Lieu

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figurel4: Hfectifs standardisés significativement corrélés par stagien fonction des années
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3.6.2 (GCOMPARAISON DES EAFEEDP. AQUATIQUE ET BEDES JONCS

[ S tKNIIYAGS RSa 22y 0a Sypériodé xESmidrddicdnS f |
postnuptiale sur les stations étudiées dans cette étedielont la stratégie de migtion se
rapproche le plus du Phragmite aquatiquesgy& GREEN1981) La comparaison des effectifs
de Phragmites aquatiques et de Phragmites des joncs peteatetire en évidence si des
facteurs comme la météopourraient influencer ces especes de mexe différenteou non.
Les effectifs journaliesr(100m/jour) duPhragmite aquatiquet du Phragmite des jorscont
été corrélés pour les principales stations @RS  OF NI OG SNAASNI £ S fASy R
de ces deux espéces. f QS OK St feSa L&IS,da captuke des lMeux espéces est
significativement et positivement corrélée (R = 0,®6value <0,0001; Figureld). Il en est de
méme pour la majorité des statiorexceptéecelle de 4e Braud», Noyant, Réserv8riére
Nord et la Réserve du Migron dont le lien entre la captaies deux espécegy QS ad LJ a
significatif (pvalue > 0,05). Certaines statiomentrentun lien élevé entréa capturedes deux
especes commkesstationsdu Tertre Rouge (R = 0,6p-value = 0,005),de DongesR = 0,49
; p-value <0,0001) et de Mizottes de Triaize (R = Q,fp&alue = 0,000).

Tableaul5: Qoefficient de détermination R entre les effectifs (100m/jour) de Phragmites aquatiques et de
Phragmites des jolsgpar station

STATION N R P-VALUE
Pays de la Loire 387 0,36 <0,0001 ***
Donges 348 0,49 <0,0001  ***
Le Braud 26 0,24 0,2391 n.s.
Le Tertre Rouge 23 0,60 0,0025 *x
Marais de Pompas 159 0,26 0,0011 *x
Mizottes de Triaize 45 0,47 0,0010 *x
Noyant 307 0,11 0,0572 n.s.
Réserve d@riére Nord 21 0,11 0,6355 n.s.
Réserve d®&riere Sud 57 0,30 0,0257 *
Réserve de GraAdeu 152 0,43 <0,0001  ***
Réserve du Massereau 293 0,14 0,0158 *x
Réserve du Migron 61 0,16 0,2194 n.s.
Réserve Pierre Constal 65 0,41 0,0007 *kx

Niveau de significativitéyalue (n.s. : non significatif, p > 0.05; *: p<0.05;°’
p <0.01;**:p<0.001)
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3.6.1 EVOLUTION DES EFFEETI

[ QlFlylIfeasS RSa GSyRIyOSa LI NI Y2R8ftS DSy SNI
SOARSYOS dzy STFTSUO 14a3gRAFIO0LXE REINRI yysy 4
stations, excepté celle deNoyant Tableaul6; Figurel?7). Sur ces stations, les effectifs
moyers annuelsmontrent une baisse significative du nombre de Phragmites aquatiques
capturésLJ2 dzNJ | dz Y2 Ay a f Qdzy S: eRebti totdd ljeling B2 &NtEAs & dzA O
f QSOKSttS RS&a tle&a RS (nkbajsse sighBcativet dS domiidSde dzf G I (]
Phragmites aquatiques de70% entre 2008 et 202032 dzNJ £ QSFFSOGATF G20 € =
de -5,8 %(Figure16). Cette tendance est également significative pour les jeunes avec une
diminution de-60,7% (taux annuel dé,1%) et pour les adultes avec une diminution-de
86,2% (taux annuel d&,2%) entre 2008 et 2020.
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Figurel6 : Hfectifs moyenannuels(100m/jour) de baguage de Phragmite aquatique en Pays de la k@iE)
Effectif total (courbe noire), effectif jeunes (histogramme gris), effectif aglfiiistogramme blanc)

La comparaison des graphiques a écbelle commune permet de mettre en évidence
des effectifs élevés entre 2009 et 2012 sur les stations de la Réserve de Grand&
Réserve deBriere Sudla Réserve Pierre Constant et de Don(fegurel?). Les effectifs
évodzSy & 3t 201t SYSyd RS fF YsYS YIYASNBE adz2NJ fQ
effectifs les plus élevés sont observés entre 2009 et 2012 puis une baisse est marquée a partir
RS HnAnmo &dZAPBAS RQdzyS &Gl 6Af A selonillds3tgfionB dza R 9zfyy S
2020.
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Tableaul6:TF dzE RQS@2f dziAz2y FyydzSttS RS&a STFFSOGATA LI N OflaasS RQN

GLS REGRESSION LINEAIRE
STATIONS "FDF Rvalue p-value N Evolution —, or 09506  IC 49506 Re pvalue
annuelle (%)
Pays de la Loire Total 12 552 <0,0001 ** | 1984 -5,8% 0,84 -7,5 -4,1 0,06 <0,0001 ***
Jeune 12 4,30 <0,0001 *** | 1984 -5,1% 1,13 -7,3 -2,8 0,04 <0,0001
Adulte 12 5,87 <0,0001 ** | 1984 -7,2% 1,19 -9,5 -4,8 0,03 <0,0001
Donges Total 11 4,19 <0,0001 ** | 637 -4,8% 1,17 -7,1 -2,5 0,03 <0,0001 #**
Jeune 11 4,45 <0,0001 ** | 637 -4,8% 1,42 -7,6 -2 0,02 0,0012 *
Adulte 11 1,84 0,0474 * 637 -4,9% 1,91 -8,6 -1,1 0,01 0,0030 *
Marais de Pompas Total 7 2,32 0,0282 * 348 -9,8% 2,75 -15,3 44 0,07 0,0006 ***
Jeune 7 2,22 0,0359 * 348 -9,8% 2,87 -15,4 -4,1 0,06 0,0012 **
Adulte 7 1,04 0,4062 n.s.| 348 -10,4% 7,55 -25,3 4,5 0,01 10,1608 n.s.
Noyant Total 10 1,04 0,4084 n.s.| 159 -3,3% 2,66 -8,6 1,9 0 0,2551 n.s.
Jeune 10 1,13 0,3358 n.s.| 159 -2, 7% 3,8 -10,2 4,8 0 <0,00QL ***
Adulte 10 0,48 0,9045 n.s.| 159 -4,1% 3,57 -11,1 2,9 0 0,2311 n.s.
Réserve d8riere Sud  Total 4 3,77 0,0097 ** 45 -8,7% 2,74 -14,2 -3,2 0,16 0,0024 **
Jeune 4 1,30 0,2854 n.s.| 45 -6,7% 4,13 -15 1,6 0,05 0,1098 n.s
Adulte 4 10,20 <0,0001 *** 45 -13,2% 4,15 -21,5 -4,9 0,16 0,0024 **
Réserve de GradAdeu  Total 8 14,49 <0,0001 ** | 307 -9,5% 15 -12,5 -6,5 0,21 <0,0001 #*
Jeune 8 12,44 <0,0001 ** | 307 -9,0% 1,86 -12,7 -5,3 0,13 <0,0001 ##*
Adulte 8 8,59 <0,001 ** | 307 -11,5% 2,89 -17,2 -5,8 0,09 0,0001 ***
Réserve du Massereau Total 12 3,86 <0,0001 *** | 152 -6,0% 1,56 -9 -2,9 0,05 0,0002 ***
Jeune 12 4,46 <0,0001 ** | 152 -4,0% 2,23 -8,4 0,4 0,01 0,0775 n.s.
Adulte 12 4,25 <0,0001 ** | 152 -9,5% 1,74 -129 -6 0,09 <0,0001 ***
Réserve Pierre Constar Total 4 3,77 0,0089 ** 57 -8,7% 3,42 -15,6 -1,9 0,09 0,0132 *
Jeune 4 3,96 0,0068 ** 57 -8,8% 3,67 -16,2 -1,5 0,08 0,0190 *
Adulte 4 0,98449 0,4237 n.s.| 57 -8,2% 5,02 -18,2 1,8 0,04 0,1076 n.s.

Niveau designificativité pvalue (n.s. : non significatif, p > 0.05; *: p<0.05; *: p < 0.01 ; ***: p < 0.001)
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3.7 INDICEO3

Les graphiquesi-dessougprésentent les Indices 93 et les effectifs moy&0m/jour)
par année et par statiofFigurel8)® [ Q2062SOGA T RS OSiédipatterhdr NI A S
RQS@2ftdziA2y RS f QLYRAOS ¢o Si RSa STFSOUlATFa
gt SdzZNE RS f QLYRAOS (o f QSOKSttS | SGS I RII
des effetifs et rendre la lecture plus lisible.2 dzNJ £ QSy aSYot S 3INI LIKAIj dzS3
aSYofSyd adzAa ONB RS LINBE a f &ceptiesteitsinNsannBe@8nd 2 f dzi A
de quantifier cette relation entre les deux variables, des tests dedtmiron (méthode de
Pearsonont été réalis§(Tableaul7). Mise a part la station de la RéserveRBigere Sugddont
fI O2NNBtlFGA2Yy ypedud & 0,05)les aulrds ItytissiethidiEesioht@s
moyenne un coefficiet corrélation de 0,9 (+ 0,02 SE)es deux méthodes de représentation
des données de capturesontrent doncune évolutionsimilairedes effectifs moyens et des

Indices 93our les stations étudiées

Tableaul7: Corrélationde 8JSF NY Iy Sy iNB f QLYRAOS ¢o Si t QSFTSO

TEST DE CORRELATIBREARSON

STATION

DF T R p-value
Pays de la Loire 11 6,73 0,90 <0,0001 ***
Donges 10 10,64 0,96 <0,00QL @ ***
Marais de Pompas 6 16,89 0,99 <0,0001 ***
Noyant 9 578 0,89 0,008 *x

Réserve d8riére Sud 3 7,89 0,98 0,0042 *k
Réserve de Graddeu 7 8,97 09 0,0003  ***
Réserve du Massereau 11 6,53 0,89 <0,0001 ***

Réserve Pierre Constar 3 -0,02 -0,01 0,9855 n.s.
Niveau de significativitéyalue (n.s. : non signifitap > 0.05; *: p < 0.05; **:
p <0.01;**:p<0.001)
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Lors

des calcal

avoir détaillé les paramétres de la formukeS
parametre « » (nombre de jours ouverts) inscrit en dividende, se retrouve également en

diviseur dans le parametre Nu» (hombre d'unités jours (cumul duambre quotidien)). En

effet, «N

autrement dit «<Nu» = nb unités ACROLA kx Le parametre «» est donc neutralisé lors

Rdz O

un O2NNBaLR2yR

I f OdzAt RS

"0 Q@O®QQ Qpnm

"0¢ ’Q‘(’Q&D'Qg 0 T T
Y 60 P

08 QO Q

EdRE 6 AL O

Rrislicef9® et de sa comparaison avec les effectifs mepemuels,
plusieurs différenceimportantesont nécessité de rechercher les parametssscause Apres
f CQrappeék GRSS 4 a4 2 dza 0 Hue & f

aQl

I dz y 2 Yo NB laRez6talédS Baguage,w h [ !

f QAVRAOS @

E @B OQE GNDBIDO QY 6 Qi

0QaQgéE ogm L Qi oow@@?ﬂeowoaeoqoeoQQpQE[zs

A Coefficient d'ouverture & » = t/T avec ¢ » = nb de jours ouverts et» = tenps total d'ouverture = 93
jours (du 15 juillet au 15 octobre : période maximum de migratiofPdragmiteaquatique en France)

A Indice brut « » = Na/Nu avec Ka» = nb d'Acrola capturés en unité de capture (aotmtréles inclus sauf

auto-controles intrapurnaliers) et <Nu» = nb d'unités jours (cumul du nb quotidien)

Par conséquent, pour des stations ayant capturé le méme nombre de Phragmites

I lj dzf

R dzNB
RQSE

Phragmites aquatiques ont été capturés en 26 jo@sla représent&6 individus de plus que

G Al dz8 &

LJt A lj dzS NJ

I SO

t I

fS YsYS y2Y0NB RQdzyA il Sa
sera le méme. L&ableaul8 présentef efemple fictifn°1 pour quatre stations dont seule la
S RQ2dzgS NI dzNB

RATTSNBE Si

' / wh

Cor axaidhle geimetR 2 y

RAFTTSNBY O%n 2003NLefiel annédd, 538 NIIS  t

la moyenne des autres années mais également 16 jours de baguage de plus que la moyenne.

La formule ne prenant pas en compte la dudéebaguage, il estohérentde trouver un Indice
93 nettement supérieur aux autres annéesar 16 individus de plus ont été capturés.

Tableaul8: Exemple fictin®lR QLY RA OS do ARSY{Al dzS
STE NB UNITEACROL/ o T K Na Nu | INDICEO3 (K* 1*100)
Station 1 3 20 93 0,215 7 60 0,117 2,51
Station 2 3 16 93 0,172 7 48 0,146 2,51
Station 3 3 48 93 0,516 7 144 0,049 2,51
Station 4 3 5 93 0,054 7 15 0,467 2,51
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Afin de garder le paramétre », permettari RS L2 YRSNBNJ £ RdzNBS
RdZNBS YIEAYLFES RQ2dz@SNI dzNB 6T do 0 Ssimplifiantle 2 NI dzf S
paramétre «Nun | dz Y2 Y0 NB RbQdz/SAal NGB aldzf wih [(1a  LadtiB a Sy G S«
n°2 dansle Tableaul9 montrent une trés nette survalorisation de la station 3 ayant capturé
T AYRA@GARdzA Sy ny 22dz2NB FFrOS t fF adrdAzy n
5 jours. Ces résultatsiontrent que & parameétre «kn Yy QS a i Llur&alotisRHesJi S LJ2
stations ouvertes sur de longapériodesface aux stations ouvertes sur de cowsthirées et
&dzNJ £ LISNA2RS 1 LX dza FE@2RESVBI SdzLIENXEG IR
AN YRS RAFFSNBYOS SyiNB anhuRllpgur i St&tiondle DoBges f QS T
comparé aux autres stationkifure20, Tableaw2l).

Tableaul9: Exemple fictin2 R QL Yy Raved &NUghlo Y2 YO NB RQdzy Al Sa !/ wh[ !

STE NBUNTEACROL. 0o T K NA Nu I INDICEO3(K**100)
Station 1 3 20 93 0,215 7 3 2,333 50,18
Station 2 3 16 93 0,172 7 3 2,333 40,14
Station 3 3 48 93 0,516 7 3 2,333 120,43
Station 4 3 5 93 0,054 7 3 2,333 12,54

Ainsi compte tenu de lafortectdBS €t F A2y RS f QLYRAOS do Si R
f2NBIjdzQAET yQ& | LI a RS F2NISa QI NRAleidedaya Ay
survalorisation des stations ouvertes sur de lorgypériodes, f QL Y RA OSbledpas y S & ¢
adapté pour comarer les stations entre elles.
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3.8 INDICACROLA

Les graphiques ciessous présentent les Indicd&CROLAar année et par station
(Figurel19), avec une échelle commune & toutes les stations. f QS OKSf £ S RSa
f Q teyARROLA évolue entre ® 021 (moyenne = (,2; + 0,01 SEgntre 2008 et 2020
Les stations du Marais de Pompas, de la RéseriZgidee Suckt de la Réserve Pierre Constant
montrent un Indice ACROLA plus élevé que les autres statiensque tresvariable entre
années9y STTFSUZ Sy Y2eSyiy§HE£ad40 BE) potrdSserve/Piarte| !
Constantde 0,43 £0,04 SEpourla Réserve dBriere Suakt de 0,39 £0,13 SEpour leMarais
de PompasLes autres stations montrent un Indié&€ROLA relativement faible et constant
entre 2008 et 2020.

I f QSOKSttS RS@SA2Atedal ARS/ACHOSArardyNEERISE

t

- e

Sa

significativede-0,0r Sy G NB Hnny SG wnun | @S ®0H0,00@2 dzE RC

SE). La Réserve dea@d-Lieu et la Réserve du Massereau montrent également une baisse

significativerespectivemendde-n S HH 0 (| dzE R Q S-0,@3f 2000 B) etldg’ y dzS f

nzny o0l dzE R QS-@®@f{+dz008 SB) entrey290828 POTARDlea20).

Tableaw0:EF2 f dzi A2y FyydzSttS RS t QLYRAOS !/ whi!

EvOLUTION

STATION N ANNUELLE +SE  1C-95% IC+95% ADJIR? P-VALUE
Pays de la Loire 13 -0,01 0,002 -0,009 -0,002 0,46 0,0066 **
Donges 12 0,00 0,002 -0,005 0,002 0,00 0,3341 n.s.
Marais de Pompas 8 -0,04 0,052 -0,168 0,086 -0,06 0,4591 n.s.
Noyant 10 0,00 0,004 -0,013 0,007 -0,05 0,4839 n.s.

Réserve d8riere Sud 5 0,01 0,018 -0,050 0,064 -0,26 0,7132 n.s.
Réserve de Graddeu 9 -0,03 0,009 -0,0€0 -0,006 051 0,0181 *
Réserve Pierre Constal 5 -0,21 0,108 -0,556 0,131 0,42 0,1438 n.s.
Réserve du Massereau 13 -0,21 0,108 -0,556 0,131 0,31 10,1438 *
Niveau de significativité-yalue (n.s. : non significatif, p > 0.05; *: p < 0.05; **: p <01 p < 0.001)
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Figurel9: Indice ACROLA par année et par station
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3.9 SYNTHESE DES EFFEdNBICRACROLATINDICEO3PAR STATION

Le Tableau2l et la Figure20 ci-dessous présentd la synthese des effectifs moyens
journaliers pour 100m de filef, QA Y RA OS ' / wh[ ! Y2 &Sl¢rabdl acltQA Yy RA
de 2008 a 202(our les 33 stations ayant participé au protocole ACRQ@EA données
présentéesdans ce tableau et cette figuresynthétisentcelles détaillées dans les parties
précéedentes3.6 Effectifsmoyens annels 3.7 Indice 93et 3.8Indice ACROLA

Tableaw21: Indice 93, Indice ACROLA et effectifs moyens par statida période du®lau 31 ao(t de 2008 a

2020
qTE EFFECTIF MOYE +SE INDICEO3 +SE INDICACROLA +SE
(100Mm/J0UR MOY¥EN MOYEN

Digue des Prises 1,35 14 13,33
Digue du Maroc 1,52 11 21,43
Donges 2,23 0,35 19,9 3,60 0,14 0,01
Douve du Grand Port 0,00 0,0 0,00
Etang des Mattes
Tle Bernardeau 0,00 0,0 0,00
La Bourse Plate 0,67 0,7 16,67
La Clerciere 0,32 1,1 0,32
La Fosse aux Loups 1,14 1,6 3,75
La Grande Herse 0,00 0,0 0,00
Le Braud 0,76 0,67 2,9 2,59 0,30 0,15
Le Carnet 0,06 0,1 0,03
Le Grand Bonhomme 0,46 0,5 0,26
Le Tertre Rouge 8,98 2,53 15,2 3,69 2,51 1,22
Les Polders 4,55 3,2 7,50
L'lle Verte 1,91 2,2 0,74
Marais de Goulaine 0,26 0,5 0,29
Marais de la Seilleraye 0,17 0,3 0,14
Marais de Mazerolles 0,49 0,9 0,30
Marais de Pompas 1,04 0,29 6,8 1,88 0,39 0,13
Mizottes de Triaize 7,32 3,19 18,3 2,05 5,27 2,65
Noyant 0,47 0,06 4,3 0,58 0,09 0,01
Pointe d'Arcay 0,00 0,0 0,00
Polder Sébastopol 0,84 2,9 0,62
Pont de 'Alleud 0,21 1,1 0,20
Réserve dBriere Nord 0,49 0,29 1,6 1,11 0,11 0,03
Réserve d®riere Sud 4,86 1,08 20,0 4,35 0,43 0,04
Réserve de Grardeu 2,80 1,01 14,1 6,19 0,12 0,04
Réserve du Massereau 1,08 0,19 6,2 0,91 0,10 0,01
Réserve du Migron 1,10 0,37 5,8 3,15 0,23 0,13
Réserve Pierre Constar 3,41 0,93 13,2 2,15 0,94 0,40
Touche Robin 0,60 1,8 0,86
Tourbiéres de France 0,41 1,6 0,08
Pays de la Loire 1,42 0,21 81 1,14 0,12 0,01
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3.10 STRUCTUREAGE
3.10.1 STRUCTUREAGE MOENNE PAR STATION
[ I &0 Nighé @SBOKBOt S RSA t | 5% dRj6und(1A) ef 4 NB NB
R QI Reai+iAPntre 2008 e2020sur la période du®au 31 aol{Tableaw2?). Le tableau
ci-dessoussynthétiseles & (1 NHzO (i dZNBEAQ RBNSEIYSH t 8S RSa adl A2y a
protocole ACROLA.

Tableau22: Nombre et pourcentage de Phragmites aquatigudr NJ Of 84S RQN3IS Sigu LI NJ adl
1°"au 31 ao(t de2008 a 2020

STATIONS NB JEUNE! NB NB TOTAL %JEUNE %ADULTE %TOTAL
ADULTE
Digue des Prises 4 4 100% 0% 100%
Digue du Maroc 3 3 0% 100% 100%
Donges 762 342 1104 69% 31% 100%
Douve du Grand Port
Etang des Mattes 5 1 6 83% 17% 100%
Tle Bernardeau
La Bourse Plate 2 2 100% 0% 100%
La Clerciere 2 1 3 67% 33% 100%
La Fosse aux Loups 6 6 100% 0% 100%
La Grande Herse
Le Braud 52 25 77 68% 32% 100%
Le Carnet 2 2 0% 100% 100%
Le Grand Bonhomme 1 1 2 50% 50% 100%
Le Tertre Rouge 90 16 106 85% 15% 100%
Les Polders 8 1 9 89% 11% 100%
L'lle Verte 2 2 100% 0% 100%
Marais de Goulaine 2 2 0% 100% 100%
Marais de la Seilleraye 3 3 100% 0% 100%
Marais de Mazerolles 2 2 4 50% 50% 100%
Marais de Pompas 72 8 80 90% 10% 100%
Mizottes de Triaize 321 80 401 80% 20% 100%
Noyant 70 52 122 57% 43% 100%
Pointe d'Arcay
Polder Sébastopol 8 8 100% 0% 100%
Pont de 'Alleud 2 2 100% 0% 100%
Réserve d@riere Nord 5 4 9 56% 44% 100%
Réserve d@riere Sud 192 46 238 81% 19% 100%
Réserve de Grandieu 123 20 143 86% 14% 100%
Réserve du Massereau 240 87 327 73% 27% 100%
Réserve du Migron 62 14 76 82% 18% 100%
Réserve Pierre Constant 107 25 132 81% 19% 100%
Touche Robin 5 1 6 83% 17% 100%
Tourbiéres de France 1 2 3 33% 67% 100%
Pays de la Loire 2147 735 2882 74% 26% 100%
49

Analyse des données de baguade Phragmite aquatique en Pays de la Loire 2Q020



3.10.2 COMPARAISON DES STRIRES@QGE

ladi NUzOG dzZNBE RQN3IS RS&a aidlidAzya Felryld dzy y2
années confondues) été comparée paunn test de ChR2. Le résultat indique une différence
significative entre les station®é€arsors Chisquared test X-squared = 90.055df = 10; p-
value =<0,00). LeTableau23 présente les résultats du test posthoc afin de préciser les
adFdA2ya aAIYATFAOFI GADBSYSYy il RAGakeRdBIysirégsienRS |
Figure2ld [ S& adl dAz2ya | &l yid squedpgidpdtiothéoriud SovtSy i LJ
Noyant (43%)la Réserve du Massereau (33%f) Donges (31%)Les stations ayant
AAIAYATAOL (A O BesDnf lié Marads kle/Pompagy 0% Réserve de Grandieu
(14%).Les autres stations ne montrent pas de différences significatives avec les proportions
théoriques attendues.
Tableaw23: Résultats du test posthoc du Ghi
0 0 0 0
STATION N RESIDUAL  PVALUES YoJEUNE  %JEUNE  %ADULTE %ADULTE S—
REEL THEORIQUE REEL THEORIQU
Donges 1102 4,61 0,0001 *** 69% 74% 31% 26% + adulte
Le Braud 77 1,24 1,000C n.s. 68% 74% 32% 26% n.s.
Le Tertre Rouge 106 -2,68 0,162z n.s. 85% 74% 15% 26% n.s.
Marais de Pompas 80 -3,37 0,016 * 90% 74% 10% 26% -adulte
Mizottes de Triaize 401 -3,14 0,037¢ * 80% 74% 20% 26% -adulte
Noyant 122 4,17 0,0007 *** 57% 74% 43% 26% + adulte
RéserveBriére Sud 237 -2,69 0,159t n.s. 81% 74% 19% 26% n.s.
Résere de GrandLieu 143 -3,44 0,0127 * 86% 74% 14% 26% -adulte
Réserve du Masserear 356 3,12 0,040z * 67% 74% 33% 26% + adulte
Réserve du Migron 76 -1,59 1,000C n.s. 82% 74% 18% 26% n.s.
Réserve Pierre Conste 132 -1,98 1,000C n.s. 81% 74% 19% 26% n.s.
Niveau de significativité-palue (n.s. : non significatif, p>0.05;*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p <0.001)
OlJeune O Adulte
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3.10.3 BEVOLUTION DES STRWIRHSIRGE

[ Qdution des structures R Q Ne®t8 analysée afin de qualifideur tendancesur la
période 2008a 2020.Les modeéles GLS indiquent un ef@gnificatif RS f QF yy SS & d:
proportion de jeunset R @ltes pour les Pays de la Loire, Donges, la RéserBride Sud
la Réserve de Graddeu et la Réserveu Massereatdndiquantlj dzQ dz Y2 Ay a dzyS |
significativement différente des autres pour ces stations. Les statiomMdatais de Pompas,
de Noyant et de la Résaierre Constant ne montrg pas de dif SNBYy OS RS & G NHzO
entre lesannéeg(Tableaw24).

Entre 2008 et 2020.elpourcentage de jeunesaugmente de facon significative a
f OSOKSttS RSa tlea RS fI [ 208NEEparies stzfionskd@ S @2 f dz
la Réserve deBriere Sud+5,5% + 1,62 Sk la Réserve de Graddeu (+4,9%+ 1,64 SE) et la
Réserve du Massereau (+3,9% 0,87 SE). Le pourcentage des adultes dimidoec
significativement pour ces mémes staticmgec untawR QS @2t dzi A2y | yy dzSt € S
négatift[ QS @2t dziA2y RS I aidNHzOGdzZNE RQN3IAS Sy F2y(
Figure22.

Tableaw24: Résultats der 2 R§ £ S& D[ { S uelledelapripor§od defjedne fFé&yhats v y
opposés pour les adultes) sur la période tlad 31 aolt de 2008 a 2020

GLS REGRESSION LINEAIRE
STATIONS DF Fvalue p-value N Evolution . £ SE IC-95% IC +95% R?2 p-value
annuelle (%
Pays de la Loire 12 8,01 <00001 *** 942 +12% 0,39 04 20 0,01 0,0028 *
Donges 11 3,49 0,0001 *** 276 +0,5% 0,65 -0,8 1,8 0,00 0,4349 n.s.
Marais de Pomps 6 0,72 0,6370 n.s.| 47 +0,7% 163 -2,6 3,9 0,00 0,6870 n.s.
Noyant 10 0,60 0,8076 n.s.| 89 +25% 1,68 -0,8 59 0,03 0,1359 n.s.

R.deBriere Sud 4 9,03 <0,0001** | 50 +55% 162 2,2 8,7 0,19 0,0015 **
R.de GrandLieu 6 8,45 <0,0001 ** | 65 +49% 164 1,6 8,2 0,12 0,0041 *
R.du Massereau 12 9,76 <0,0001 *** |162 +3,9% 0,87 2,1 56 0,11 <0,00Q ***
R.Pierre Constan 4 0,80 0,5350 n.s.| 47 -0,5% 1,65 -3,8 29 0,00 0,7793 n.s.

Niveau de significativitéyalue (n.s. : non significatif, p >0.05; *: p<0.05; **: p<0.01 ; ***: p < 0.001)
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3.11 PHENOLOGIE

3.11.1 PHENOLOGIE MOYENNR BAATION

I £ QSOKSt t S RtBules anhéészonRrluck Hatenéliansdd passage

du Phragmite aquatique est I&ho0tLJ2 dzNJ f S &

R S debinielé T aoét Sodr leR QNI S

jeunes et le 1 aolt pour les adultesSur la période de 2008 a 2026, picde passage des
adultes essignificativement plus tot que les jeunes@purs(MannWhitney U Test ;alue

<0,05)[ I

LIKSy2f 23AS

LJI

NJ O fdNanafefbldded Bkaiéns. |

Tableaw?25 : Date médiane de passagmr classeR Q NeBpar stationdu 1°" au 31 ao(t d008 & 2020

STATION AGE N MIN 5% 25% MEDIANE 75% 95% MAX MOYENNE +SE +SD

Pays de la Loire Total 2740 1/8 4/8 11/8 16/8 20/8 28/8 31/8 15/8 0,1 6,9
Jeune 2057 1/8 6/8 12/8 17/8 21/8 28/8 31/8 16/8 0,1 6,5
Adulte 682 1/8 2/8 7/8 11/8 16/8 26/8 31/8 12/8 03 7.1

Digue des Prises Total 4 13/8 13/8 21/8 30/8 30/8 30/8 30/8 25/8 43 85
Jeune 4 13/8 13/8 21/8 30/8 30/8 30/8 30/8 25/8 43 85
Adulte 0

Digue du Maroc Total 3 6/8 6/8 6/8 6/8 718 7/8 7/8 6/8 0,3 0,6
Jeune 0
Adulte 3 6/8 6/8 6/8 6/8 718 7/18 7/8 6/8 0,3 0,6

Donges Total 982 1/8 3/8 9/8 15/8 21/8 28/8 31/8 15/8 02 7,7
Jeune 687 1/8 5/8 11/8 17/8 22/8 29/8 31/8 16/8 03 7.2
Adulte 295 1/8 2/8 6/8 11/8 16/8 27/8 31/8 11/8 04 75

Douve du Grand Port Total 0

Etang des Mattes Total 6 4/8 4/8 5/8 9/8 13/8 13/8 13/8 8/8 16 3,8
Jeune 5 4/8 4/8 9/8 9/8 13/8 13/8 13/8 9/8 1,7 3,7
Adulte 1 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8

Tle Bernardeau Total 0

La Bourse Plate Total 2 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 2718 0,0 0,0
Jeune 2 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 27/8 0,0 0,0
Adulte 0

La Clercie Total 3 17/8 17/8 17/8 18/8 21/8 21/8 21/8 18/8 12 21
Jeune 2 17/8 17/8 17/8 19/8 21/8 21/8 21/8 19/8 20 28
Adulte 1 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8 18/8

La Fosse aux Loups Total 6 6/8 6/8 6/8 7/8 8/8 9/8 9/8 718 05 1,2
Jeune 6 6/8 6/8 6/8 7/8 8/8 9/8 9/8 7/8 05 1.2
Adulte 0

La Grande Herse Total 0

Le Braud Total 77 4/8 8/8 11/8 18/8 19/8 23/8 28/8 16/8 06 5,0
Jeune 52 8/8 10/8 17/8 18/8 20/8 24/8 28/8 18/8 0,6 4,0
Adulte 25 4/8 5/8 9/8 11/8 15/8 18/8 18/8 11/8 0,8 4,2

Le Carnet Total 2 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 0,0 0,0
Jeune 0
Adulte 2 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 0,0 0,0

Le Grand Bonhomme  Total 2 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 0,0 0,0
Jeune 1 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8
Adulte 1 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8 12/8

Le Tertre Rouge Total 106 7/8 8/8 10/8 12/8 16/8 28/8 30/8 13/8 0,6 59
Jeune 90 7/8 8/8 11/8 12/8 16/8 28/8 30/8 14/8 06 6,1
Adulte 16 7/18 7/8 10/8 10/8 11/8 20/8 20/8 11/8 1,0 3,9

Les Polders Total 9 19/8 19/8 19/8 19/8 20/8 20/8 20/8 19/8 0,2 05
Jeune 8 19/8 19/8 19/8 19/8 20/8 20/8 20/8 19/8 0,2 05
Adulte 1 19/8 19/8 19/8 19/8 19/8 19/8 19/8 19/8

L'lle Verte Total 2 16/8 16/8 16/8 17/8 19/8 19/8 19/8 17/8 15 21
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STATION AGE N MIN 5% 25% MEDIANE 75% 95% MAX MOYENNE *SE +SD
Jeune 2 16/8 16/8 16/8 17/8 19/8 19/8 19/8 17/8 15 21
Adulte 0
Marais de Goulaine Total 2 15/8 15/8 15/8 17/8 20/8 20/8 20/8 17/8 25 35
Jeune 0
Adulte 2 15/8 15/8 15/8 17/8 20/8 20/8 20/8 17/8 25 35
Marais de la Seilleraye Total 3 15/8 15/8 15/8 15/8 16/8 16/8 16/8 15/8 0,3 0,6
Jeune 3 15/8 15/8 15/8 15/8 16/8 16/8 16/8 15/8 0,3 0,6
Adulte 0
Marais de Mazerolles  Total 4 8/8 8/8 8/8 9/8 10/8 12/8 12/8 9/8 09 1,7
Jeune 2 9/8 9/8 9/8 10/8 12/8 12/8 12/8 10/8 15 21
Adulte 2 8/8 8/8 8/8 8/8 9/8 9/8 9/8 8/8 05 0,7

Marais de Pompas Total 79 3/8 58 11/8 17/8 22/8 28/8 29/8 16/8 0,7 6,3
Jeune 71 3/8 6/8 12/8 17/8 22/8 28/8 29/8 16/8 0,7 63
Adulte 8 5/8 5/8 9/8 16/8 19/8 24/8 24/8 14/8 23 65
Mizottes de Triaie Total 392 1/8 3/8 9/8 17/8  22/8 29/8 31/8 15/8 04 79
Jeune 313 1/8 3/8 11/8 18/8 23/8 29/8 31/8 17/8 04 74
Adulte 79 1/8 1/8 6/8 9/8 15/8 30/8 31/8 11/8 09 81
Noyant Total 119 2/8 5/8 10/8 17/8 23/8 28/8 30/8 16/8 0,7 7,6
Jeune 70 3/8 6/8 12/8 18/8 25/8 27/8 30/8 17/8 08 71
Adulte 49 2/8 5/8 8/8 11/8 19/8 28/8 29/8 13/8 11 7.6

Pointe d'Arcay Total 0

Polder Sébastopol Total 8 11/8 11/8 14/8 16/8 20/8 22/8 22/8 16/8 14 4,0
Jeune 8 11/8 11/8 14/8 16/8 20/8 22/8 22/8 16/8 14 4,0
Adulte O

Pont de I'Alleud Total 2 15/8 15/8 15/8 16/8 17/8 17/8 17/8 16/8 10 14
Jeune 2 15/8 15/8 15/8 16/8 17/8 17/8 17/8 16/8 10 14
Adulte 0

Réserve d8riere Nord  Total 9 11/8 11/8 11/8 12/8 16/8 17/8 17/8 13/8 09 27
Jeune 5 11/8 11/8 12/8 16/8 17/8 17/8 17/8 14/8 1,3 29
Adulte 4 11/8 11/8 11/8 11/8 12/8 13/8 13/8 11/8 05 1,0

Réserve d®riere Sud Total 238 7/8 9/8 13/8 16/8 18/8 20/8 20/8 15/8 0,2 35
Jeune 192 7/8 10/8 14/8 17/8 19/8 20/8 20/8 16/8 0,2 33
Adulte 45 8/8 9/8 10/8 13/8 15/8 18/8 19/8 12/8 04 3,0
Réserve de GraAdeu Total 139 1/8 3/8 10/8 17/8 22/8 30/8 31/8 16/8 0,7 7,9
Jeune 120 1/8 7/8 11/8 18/8 22/8 30/8 31/8 17/8 0,7 7,7
Adulte 19 1/8 1/8 5/8 11/8 13/8 27/8 27/8 10/8 1,7 7,2
Réserve du Massereau Total 324 1/8 5/8 13/8 17/8 22/8 27/8 30/8 16/8 0,4 64
Jeune 237 2/8 6/8 14/8 18/8 22/8 27/8 30/8 17/8 04 6,1
Adulte 87 1/8 3/8 11/8 14/8 21/8 26/8 30/8 15/8 08 71
Réserve du Migron Total 76 2/8 7/8 11/8 15/8 19/8 26/8 29/8 15/8 0,7 5,7
Jeune 62 2/8 9/8 11/8 16/8 20/8 26/8 29/8 16/8 0,7 5,6
Adulte 14 6/8 6/8 7/8 10/8 15/8 19/8 19/8 11/8 12 45
Réserve Pierre Constar Total 132 7/8 10/8 15/8 18/8 22/8 26/8 28/8 18/8 0,4 4,6
Jeune 107 9/8 11/8 15/8 19/8 22/8 27/8 28/8 18/8 0,4 45
Adulte 25 7/8 9/8 14/8 16/8 20/8 23/8 23/8 16/8 09 45

Touche Robin Total 6 10/8 10/8 14/8 17/8 20/8 20/8 20/8 16/8 16 39
Jeune 5 10/8 10/8 14/8 18/8 20/8 20/8 20/8 16/8 19 43
Adulte 1 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8

Tourbiges de France Total 3 10/8 10/8 10/8 11/8 20/8 20/8 20/8 13/8 3,2 55
Jeune 1 20/8 20/8 20/8 20/8 20/8 20/8 20/8 20/8
Adulte 2 10/8 10/8 10/8 10/8 11/8 11/8 11/8 10/8 05 0,7
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3.11.2 COMPARAISON DE LA RBEOGIE
t 2dzNJ £ QSyaSYRNKI RS adbitsy & sn&déle GL*dique une
différence significative de la dateédianede passage entre les statio(@df= 11; Fvalue =
3,20 ; p-value= 0,0002. En effet, sur le graphique présenté Emgure23, la date médianede

lastationdu Tertre Rougé€l2/8) apparait commetant significativemenplus tétque celle de
la Réserve du Massereélir/8) et de la Réserve Pierre Const#i®/8).

Figure23: Gomparaison de la phénologie pour leares et les adultes
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Pour les jeunes, le modele GLS indique une différence significativeldielenédiane
de passage entre les stations (df=;1REvalue = %6 ; p-value = 0,002). En effet, sur le
graphique présenté eRigure24, ladate médiane la station du Tertre Roug@2/8) apparait
comme étant significativement plus tot que cetles stations le Brau(l8/8), de la Réserve
de GrandLieu(18/8), de Mizottes de Triaiz€l8/8), de la Réserve du Masseredi#/8), de la
Réserve Pierre Constar{lo/8).
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Figure24 : Comparaison de la phénologie pour les jeunes

Pour les adultes, le modele GLS indique une différence significative de laéldigmne
de passage entre les stations (df=;1Rvalue = 2,58 p-value = 0,0033). En effet, sur le
graphique présenté eRigure25, lesdatesmédianesdela stationde Mizottes de Triaiz€©9/8)
et de Dongeq10/8) apparaissentcomme étant significativement plus tét que callde la
Réserve d Masserea|f14/8), de la Réserve Pierre Constdh®/8).
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Figure25: Comparaison de la phénologie pour les adultes
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3.11.3 BE/OLUTION DE LA PHENGIE

Lesdatesmédianesde passaganontrent une variabilité interannuellsignificativea
Of I & &S totaR € NaISes fhdzy A S &
Cette variabilité interannuelle de la dateédianede passage se retrouve également sur la
station de Noyanttptal), Réserve dBriere Sudtotal et adultes) Résave de Granelieu {otal
et jeunes)Réserve du Massereatofal et adultes) et la Réserve Pierre Constaots], jeunes
et adultes) Cependant, seule la Réserve de Grhii montre une tendance significatiseec
une avancée de la dateédianede passa§ RS c > c

f €hslle des Pays de la Loire pour e$§ dzE

0,32ShB

LJ2 dzNJ £ S a
+0,32SH pour les jeunes entre 2008 et 20ZDableaw26).t 2 dzNJ f QS ystatonspldsS R

c 2 dzN&

6028+ RQS P2 ¢

RSdzE Of I 4a8&l RENRSSKABUAANSAY SKiy
S

datesmédianesde passage des adultes sont pour la guasilité des années plus tot que

celles des jeunes-{gure26).

a

Tableaw26 : Evolution annuellele la datemédianede passage parciada S RQN3IS S&G LI NJ ad |
GLS REGRESSION LINEAIRE
SIATIONS PoE DF Fvalue p-value anlr:;t\jgllluetlggur) + SE IC-95% IC +95% R? p-value
Pays dela Loire Total 12 2,00 0,0045 ** |2740 -0,05 0,04 -0,14 0,03 0,00 0,2415 n.s.
Jeune 11 2,00 0,0194 * |2057 -0,08 0,05 -0,18 0,02 0,00 0,1072 n.s.
Adulte 12 1,00 0,1585 n.s.| 682 -0,09 0,08 -0,25 0,06 0,00 0,2395 n.s.
Donges Total 11 0,00 10,9751 n.s. |982 0,09 0,07 -0,05 0,23 0,00 0,2120 n.s.
Jeune 11 1,00 10,8264 n.s.|687 0,09 0,08 -0,07 0,26 0,00 0,2684 n.s.
Adulte 11 0,00 0,9924 n.s.| 295 0,02 0,12 -0,21 0,25 0,00 0,8757 n.s.
Marais de Pompe Total 6 1,00 10,3736 n.s.| 79 0,93 0,34 0,24 1,61 0,09 0,0086 **
Jeune 6 1,00 0,2687 n.s.| 71 0,92 0,36 0,19 1,64 0,08 0,0143 *
Adulte 3 200 03364 ns.| 8 0,88 1,15 -1,94 3,7 0,09 04742 ns.
Noyant Total 10 3,00 0,006 * |119 0,11 0,24 -0,36 0,58 0,00 0,6338 n.s.
Jeune 10 1,00 0,2363 ns.| 70 -0,09 0,29 -0,68 0,49 0,00 0,7456 n.s.
Adulte 10 1,00 0,5545 n.s.| 49 0,31 0,37 -0,44 1,06 0,01 0,4079 n.s.
R deBriere Sud Total 4 5,00 0,0012 * | 238 -0,17 0,1 -0,36 0,02 0,01 0,0767 n.s.
Jeune 4 2,00 0,1206 n.s.|192 -0,36 0,09 -054 -0,17 0,07 0,0002 ***
Adulte 3 3,00 10,0291 * 45 -0,07 0,34 -0,76 0,61 0,00 0,8314 n.s.
R de GrandLieu Total 6 8,00 <0,0001 *+* | 139 -0,73 0,32 -1,35 -0,1 0,04 0,0230 *
Jeune 5 13,00 <0,0001 ** | 120 -1,20 0,32 -1,83 -0,58 0,11 0,0002 ***
Adulte 3 1,00 0,2765 n.s.| 19 -1,41 159 -4,77 1,95 0,04 0,3876 n.s.
R du Massereau Total 12 6,00 <0,0001 *** | 324 -0,10 0,20 -0,30 0,20 0,00 0,3270 n.s.
Jeune 11 1,00 0,5155 n.s.| 237 -0,21 0,12 -0,46 0,03 0,01 0,0853 n.s.
Adulte 12 4,20 0,0001 ** | 87 -0,25 0,21 -0,67 0,17 0,02 0,2437 n.s.
R Pierre Constan Total 4 9,00 <0,0001 *** | 132 -0,18 0,14 -0,47 0,10 0,01 0,1975 n.s.
Jeune 4 4,00 0,0071 *> | 107 -0,12 0,16 -0,44 0,19 0,01 0,4290 n.s.
Adulte 4 4,72 0,0076 ** 25 -0,38 0,31 -1,03 0,26 0,06 0,2288 n.s.
Niveau de significativitéyalue (n.s. : non significatif, p >0.05; *: p<0.05; *: p<0.01 ; ***: p < 0.001)
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[ adldAz2y RS 52y3Sa LJSdzi ASNIWANI RS NBFTSN
RS fQSaLkBOS OFNJ OSGdS adlinijpilrtya msaplembedi@S NI S ¢
tableaux suivants montrent les différences de dates moyennes de passages et de la
significativité de leurs évolutions en fonction de la période sélectionfiabléal27 ; Tableau
28). La période du®lau 31 aoUlt est sélectionnée pour limiter le biais de comparaison aux
FdziNBa adrdAz2yad / SLISYRI y i Jdapkénologipaudarsiatiors RQI Y
deDongeSy St I NHAAaAl yi u dettelsigtiNndda 22 JuilleR 4u 3 2isepeMbrd.J2
Cette période est commune a la totalité des années a quelques jours pres et représente le
O2YLINRPYAA S L) dza O2KSNByYyU(G LI2dzNJ aSt SOGA2yYSN
maximum de jours de baggaS i R Q® y{y®&MaOSiiS aSO02y RS LISNR 2RSS
significative apparait pour les jeunes avecratard de la datemédianede passage de 0,22
jour (+ 0,10 SEN = 752 p-value> 0,05)par année, soit un décalage de 2,6 jours plus tard
entre 2008 et 2020. Bien que ce résultat soit significatif, il est proche du seuil de significativité
Si Af aSvyofS O2KSNByd 1jdzQSy NBRdzA &l yid tF LIS
significative.

Tableaw27: BEvolutionanmzSf £ S RS& RIGSa Y2eSyySa RS LI &aal3asS LI N O

STATION  AGE BVOLUTION \ or |1c.0506 IC+05% R2  P-vALUE
ANNUELLEOUR

Donges Total 982 0,09 0,07 -0,05 0,23 0,00 0,212 n.s.

(01/08 au 31/08 Jeune 687 0,09 0,08 -0,07 0,26 0,00 0,2684n.s.
Adulte 295 0,02 0,12 -0,21 0,25 0,00 0,8757n.s.

Donges Total 1093 0,15 0,08 -0,01 0,32 0,00 0,0670n.s.

(22/07 au 12/09 Jeune 752 0,22 0,10 0,03 0,41 0,01 0,0234 *
Adulte 341 -0,04 0,14 -0,31 0,24 0,00 0,7854n.s.

Niveau de signdativité pvalue (n.s. : non significatif, p >0.05;*: p<0.05;*:p<0.01;**:p<0.0

Tableau28: Phénologiemoyenne2008-2020 par classeR Q N8 |4 station de Donges sur la période totale et la
période du ¥ au 31 aolt

STATION AGE N MIN 5% 25% MEDIANE 75% 95% MAX MOYENNI +SC +SE
Donges Total 982 1/8 3/8 9/8 15/8 21/8 28/8 31/8 15/8 7,7 0,2
(01/08 au 31/08 Jeune 687 1/8 5/8 11/8 17/8 22/8 29/8 31/8 16/8 7,2 0,3

Adulte 295 1/8 2/8 6/8 11/8 16/8 27/8 31/8 11/8 7,5 0,4
Donges Total 1104 21/7 1/8 9/8 16/8 22/8 2/9 17/9 15/8 9,9 0,3
(22/07 au 12/09 Jeune 762 26/7 4/8 12/8 18/8 24/8 3/9 17/9 18/8 9,2 0,3
Adulte 342 21/7 28/7 4/8 9/8 16/8 29/8 11/9 10/8 9,6 0,5
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Durée de halte minimale (MSL)

Durée de halte minimale (MSL)
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3.12 HALTE MIGRATOIRE

3.12.1 DUREBIINIMALEDE HALTHIGRATOIRE

I £ QSOKSttS RS& t | & FableR:Dfrépminifadk NIBTEyente |

minimale de haltdMSL moyenneest de 4,Jours

(0,28 SE) sur la période de 2008 a 2(Ablea9).
Les stations ayant le plus de données, a sdvoirges,

Mizottes de Triaize et la Réserve du Masserealya Fosse aux Loup: 1

montrent des résultats trés similairesntre 4,1 et 4,3 | ¢ Braud

jours. Les autres stations possedent un nombre de Tertre Rouge
données trop faible pour étre comparé. Les statio Marais de Pompas
ayant un nombre delonnéessuffisantparannéesont Mizottes de Triaize
présentées erFigure27. Les stations des Pays de Noyant

Lare et de Donges montrent une certairsabilité de
la durée de halte minimale. Les stations de Noyant ..
de la Réserve du Massereau montrent une plus gra~2~
varialilité de la durée de halte. Ces différences SO 4, Migron
directement influencées par le nombre de donné p piarre Constant

disponible par année et par station.

Station N MSmoyen - ge gp
(jour)
Pays de la Loire 151 4,0 0,28 1,0
Donges 83 4,1 043 14
2,0
2 3,0
3 3,3 0,25 04
6 3,8 1,01 2,0
20 4,2 0,58 1,2
11 3,0 0,63 1,7
Polder Sébastopol 1 3,0
R. deBriere Sud 1 7,0
R. de Grandlieu 1 7,0
R. du Massereau 16 4,3 0,74 2,1
4 53
4 50
Donges

Pays de la Loire

=
o
1

Durée de halte minimale {MSL)
O R N WU O 0 W

AR RN AN

LD

R dzN

todd 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Noyant Réserve du Massereau
- 10 -
= o 9t
i 2 gt _
L . é 7 L
L E 6 L
E
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L ‘g 2 |
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. . . . . . . . . . . . ) 0 . . . .
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Figure27: Duréeminimalede halte (MSL) par année et par station
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3.12.2 ESTIMATION DEA DUEEDEHALTE PABAPTUREMARQUAGIRECAPTURE

Le nombre de données dehragmites aquatiques capturés au moins deux fois sur la
YsYS FyySS &adzaNJ £ YsYS aidlidAz2zy Salyd fAYAGS:
gue sur les statiomde Donges et de la Bérve du Massereapour les années 2011, 2012,

2014 et 2015.De plus, les données utilisées ont été sélectionnéesfs@Sy aSYot S R
protocoles dont les donnéeage linéaire de filegtaient disponibles, a savoir ACROLA, SEJOUR,
HALTE et AXE ReTableaud1 synthétiselesmeilleursmodélesCJS et Prad®2 y G f Q! L/ O
supérieur a zéradl y avait une incertitude dans la sélection des modeles pour un effet station

et/ou un effet de la pression de capture. Les résultats obtenusmatel averagingttaient

cependant quasiment identiques aux estimations des modeles les plus parcimonieux (détails

en Annexe4). Par souci de simplicité, les estimations des durées de halte ont été dérivées de

ces modéles.

La durée @ halte migratoire du Phragmite aquatique estienpar CMR varie de 2,8
jours(1C95% 17b,2) a 11,0 jours (IC95% 4B2,3) entre les annéekes modeéles sélectionnés
YQ2y G LI & Y2YGNB RQSTFFSO adrdAiAzy AyRAgdzr yi
Donges et de la Réserve du Masserdas estimations de durée de halte sont environ deux
F2Aa L dza StS@®SSa Sy HnEMmMoingladunede hateEXdBy H A M
Phragmite aquatique est de 6,9 jours (IC95%1355).

Tableau30: Estimation de la durée de halte migratoire par CMR

DUREE DE HALTE TAUX DE
ANNEE STATION [1C95%)] RECAPTURE  [IC95%)]
(Jouk
(%)
2011 | Donge#Vassereau 2,8 [1,7-5,2] 7,4% [2,9-17,6]
2012 | Donges 4,2 [2,5-7,6] 5,2% [2,2-11,8]
2014 | DongegMassereau 11,0 [4,2-31,3] 2,0% [0,6-5,9]
2015 | Donge#Massereau 8,5 [5,1-14,5] 4,3% [2,1-8,8]
Moyenne 6,9 [3,5-15,6] 5,0% [2-11,9]
12 r O Donges

B Massereau
10

Durée de halte (jour)
o

Lo

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Figure28: Estimation de la durée de halte par CMR

oy o N R

61
Analyse des données de baguade Phragmite aquatique en Pays de la Loire 2Q020



Tableau3l: Sélection des modeéles CJS errapEIA z 07 +dAGA+T Wtqd Al zb"bGWGAuq | + doi

Poibs  VRAISEMBLANCE D

ANNEE STE MODELE Al nte/ K DeVIANCE
Al MODELE
> () Pr() 130,71 0,00 0,29 1,00 2 69,77
» () Pr(g) *FS 130,91 0,20 0,26 0,90 4 65,83
> () Pr(g) *Fs 131,74 1,03 0,17 0,60 4 66,65
» () Pr(g) 132,58 1,87 0,11 0,39 3 69,57
> (9) Pr() 132,71 2,00 0,11 0,37 3 69,71
2011 Donges, : (9)Pr() 133,78 3,07 0,06 0,22 4 68,70
Massereau !()pq) 131,92 0,00 0,33 1,00 2 -1017,87
1 (9) P(o) *Fs 132,91 0,99 0,20 0,61 4 -1021,03
1) P 133,53 1,61 0,15 0,45 3 -1018,32
1) Peo) *Fs 133,62 1,70 0,14 0,43 4 -1020,31
Y@ PO 133,98 2,06 0,12 0,36 3 -1017,87
() P) 134,97 3,05 0,07 0,22 4 -1018,97
> () Pr() *Fs 138,06 0,00 0,51 1,00 3 67,01
s () Pre) 138,12 0,06 0,49 0,97 2 69,14
> () Pret) 181,14 43,08 0,00 0,00 31 40,15
s () Pre) 189,76 51,70 0,00 0,00 31 48,77
> (@) Pr) 269,53 131,47 0,00 0,00 59 23,96
2012 Donges T0OP 136,89 0,00 0,70 1,00 2 -967,21
TP *Fs 138,61 1,72 0,30 0,42 3 -967,56
10 P 177,74 40,86 0,00 0,00 31 -998,16
10 P 184,98 48,09 0,00 0,00 31 -990,93
10 P 264,08 127,19 0,00 0,00 59  -1015,52
> () Pr) 85,40 0,00 0,30 1,00 2 56,01
» () Prg) *Fs 85,64 0,24 0,26 0,89 4 51,94
> () Pr(g) 86,63 1,24 0,16 0,54 3 55,11
> (@) Pr() 8747 2,07 0,11 0,36 3 55,94
> () Pr(g) *FS 87,48 2,09 0,10 0,35 5 51,56
2014 Donges, » (9) Pr(g) 88,33 2,93 0,07 0,23 4 54,63
Massereau 1) p(g) s 83,86 000 0,33 1,00 4  -477,50
TOPO 84,46 0,60 0,25 0,74 2 -472,60
10 P 85,54 1,68 0,14 0,43 3 -473,65
1 (9) Pg) *Fs 85,77 1,91 0,13 0,38 5 -477,82
L@ PO 86,40 2,54 0,09 0,28 3 -472,79
(@) P) 87,41 3,55 0,06 0,17 4 -473,95
> () Pr(g) *Fs 230,86 0,00 0,51 1,00 4 153,96
» (9) Pr(g) *Fs 231,43 0,58 0,39 0,75 5 152,42
> () Pro) 235,65 4,79 0,05 0,09 2 162,91
s () Pr) 237,29 6,43 0,02 0,04 3 162,48
> (@) Pre) 237,59 6,73 0,02 0,03 3 162,78
2015 Donges, - (9)Pr( 237,98 7,13 0,01 0,03 4 161,08
Massereau ! ()p()+*Fs 227,72 0,00 0,48 1,00 4 -717,48
1 (@) Pg) *Fs 227,96 0,24 043 0,89 5 -719,35
1O PO 232,77 5,05 0,04 0,08 2 -708,27
Y@ PO 234,33 6,61 0,02 0,04 3 -708,78
(@) P) 234,65 6,92 0,02 0,03 4 -710,55
1) Po) 234,69 6,97 0,01 0,03 3 -708,42

l'oNBGAFIGA2ya Y 1 L/O I'NININF § § NBp RIOL G T2 NA TR NS RQO!
S tS YSAttSdz2NI Y2R8fS T Y I' y2Y6NB RS LJ NI Ysi{iNB
; pc = probabilité de capture ; effetgy) EDongesysMassereay (.) =constant dans le tempg(t) = variable dan:
le temps; (*FS) = linéaire de filebeuls les meilleurs modeéles sont présentés, tous les autres modéles testés
dzy LR2ARa RQ!L/ O yd#f o
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3.12.3 TAUX (ENGRAISSEMENT

Le nombre dgours entre la premiére

(moyenne 4,1 jours £0,26 SE ; médiane = 4,

et la derniére capture varie entre 2 et 15 jours
0; N =94). La différence de masse entre la premiére

et la derniere capture varie entr,6 et 5 g (moyenne 1,1 g £0,13 SE ; N = Bdyodele de

régressiommultiple indiqueune prise de mas
ses haltes migratoires  f QS OK $stdé
0,000D).LOSFTFFSG RS f QN3S

est de0,31 g.jour* (+0,04 SE) pour les adult
/ Sa G dzE

maigre (LBM)chez les jeun®e & de 365% chez les adulted.e FDR/ QS & (i

influencé par la date de premiéere capture
lihdice de masse corporelle initalBMI (p-
AYRADGARIzZ aQSy3aNI Aa

se significatigtu Phragmite aquatique pendant
I8 LoRdR%y;. =1048; P02 = 43,84, p-value<

p-iiNG=0,08026; Bigure23)aLé FDR naygnk T A O

es et de 0,18 g.jb|t0,04 SE) pour les jeunes

R QS y 3 Ninthude&\frblgtiondeNeB RANIE lanthgsécGporelle
OSLISYRI yi

des individonsdlue > 0,05; Figure30) ni par
value > 0,05; Figure31). Autrement dit, les

fo&t s Igng de RaSsaisbri de MigratiGpeuT | e2 y

importe leur condition corporedl & leur arrivée sur le site de halte

6 -
5 4 L[]
4 1 ® ° .
3 - ° e .o
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Figure30: Relation entre FDR~uel Deposition Rate} date de
premiere capturgtoutes années et toutes stations confondue
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Figure31: Relation entre FDRFuel Deposition Rate} IBMI
(Initial Body Mass Indgxoutes annéegt stationsconfondues
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En utilisant seulement les données des stations de Domigela Réserve ddassereau
et de Mizottesde Triaizgpour ajouter un effet «tation», le modeéle indique galement une
prise de masse significative du Phragmite aquatid®&sj(= 0,8 ; F.73 = 36,08; p-value<
00000 ® / 2YYS LINBOSRSYYSyi(z f QST FhvaueRGOMBQNIS a
Si tF RIFIGS RS LINBYASNSE pOdiubli daNSn pyiQd y[TR IBYDE &
yQSald LI &pvalie3 0P, adreentTitAd y Qe | LI a RS RATT
RQSY3INI AaaSYSy i R&laRéeVB dMASsdRaduit 4 Mizobtes fedTHaize
(Tableau32; Figure32). Cependant, compte tenu du faible nombre de données disponibles
pour la station du Masserea{N=11) et pour Mizotte de Triaize (N=16)l est possible que
f QSTFFSOG adlrdAzy yS &az2iri ddiléesséRapéménOpastationdo A Sy |
semblent tres prochesEn effetanalysé séparémergar régression multiplde FDR moyea
Dongesest de 0,29 g.jout (0,05 SE) pour les adultes et de Dgd.jour! (20,04 SE) pour les
jeunes A la Réserve dMassereayle FDR moyen est de 0,28 g.jdu(t0,06 SE) pour les
adultes et de 0,12 g.jour (10,04 SE) pour les jeuneé Mizottes de Triaize, les données ne
LISNYSGGSYG LIa RS RSGSOGSNI dzy §Bppur RO f QNS
SE)ien quele FDR moyen calculé par la moyenne des FDR de chaque individu indique 0,30
g.jour! (20,11 SE) pour les jeunes et 0,59 g.jb(r0,09 SE) pour les adultes

Tableawd2: T dzE RQSYy3INI A a3 8 8y ©f 6 @ 5 isiieR @RS Syassé corpdirelle maigre
(LBM

ESPECES N AGE FDRGJY) *ES IC-95 IC+95 P-VALUE %DELBM

Pays de la Loire 75 Jeune 0,18 0,04 0,10 0,25 0,00026 *** 2,12%
19 Adulte 0,31 0,04 0,24 0,39 <0,0001 =** 3,65%

Donges 37 Jeune 0,17 0,05 0,06 0,28 0,029256 * 2,00%
11 Adulte 029 0,05 0,18 0,40 <0,0001 *** 3,41%
Massereau 9 Jeune 0,12 0,05 0,00 0,24 0,00026 *** 1,41%

2 Adulte 0,28 0,05 0,16 0,40 <0,0001 *** 3,29%
Mizottes de Triaize 12 Jeune 0,28 0,10 0,08 0,49 <0,0001 **=* 3,34%
4  Adulte 0,28 0,10 0,08 0,49 <0,0001 *** 3,34%
Niveau de significativitéyalue (n.s. : non significatif, p > 0.05; *: p<0.05; **: p<0.01 ; ***: p < 0.001)

040 r

035 r

030 r
025

FDR moyen (g.jour-1)

Paysdela Donges Massereau Mizotte de| Paysdela Donges Massereau Mizottes de
Loire Triaize Loire Triaize

Jeune Adulte

Figure32: T dzE R QS y Arhdyen(BEBREI 8.y D I apaSsitetRQNIS S
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3.12.4 QUANTITE DE RESERVERGETIQUE ET CAPROE VOL

La quantité de réserve

100% -~ .

énergétique,rapportée a lataille 90% - I
RS54 AYRAQGARdzAZ 0% - : e Lt e
oiseaux(F11962= 60,074 p-value < 70% 1 . o, Ceqte el

. ° 3 .y ., --- -" ° °
60% - o . .oi.. o, ...... .' ° ®

0,0000S 0 OFiey=S,805 6
p-value < 0,000l La date de

40% - . o'. l I |=I.:.=.. : .
- agn - . '. . .
capture est significativement 3 s | ="°-°i ll I |-ll. ot ._, ..
corrélée avec la quantité de  20% A .- ,_.. H ....:ZZZ- % .. *
s s Ly . or ® [H .lc'-'- . o .
réserve énergétique mais le %
0%

s0% "oooi" 'a

Relative fuel load f

relation des deux variabt est 87 287 778 78 278 6/ 16/9 26/
qguastnulle Spearman's Date de capture

. Figure33: Quantité de réserve énergétique relatiéRelative Fuel
correlationLP: R =0,05; p-value g Qu gend e

Load) en fonction de la date de capture

=0,0009.

Chez les jeuneta masse moyenne des 25% les plus loétd# de124 g (+ Q04 SE;
min.¢max.: 11,6-19,2 ; N =656). La réserve énergétiqumoyennedes 25% les plus lousest
de 45,6% (+ 0,4 SEmingmax: 36,5¢125,9%) Avec ue vitesse de vol 38m/h, cette réserve
représente une capacité de vol ininterromput@2km (x 10 SEmingmax: 11192933 km)
équivalant & 37%min-max: 31-:80%)R dz (i NI 2 S 2 dzadpjdaIénéfabhvedNBea A 2y R
vitesse de vol 59 km/h, cette réserve représente une capacité de vol ininterrompu de 2199
km (£ B SE; mingmax: 18354808 km), équivalant a 60%min-max: 50-131%)du trajet
2dzalj dzQt f I djNBSEAégalheRldg aduledadnasse moyenne des 25% les plus
lourds était del29 g (+ Q06 SE, min¢max: 12,1-18,1; N =213). La réserve énergétique des
25% les plus louskest de52,3% (+ 07 SE; mingmax: 42,4¢112,9%) Avec une vitesse de vol
36 km/h, cette réserve représ¢e une capacité de vol ininterrompu de 15Rih (= B SE;
min¢max: 1271¢2721km), équivalant & 41% (mimax: 35T n’2 0 Rdz G NI} 2S04 2dza |j
du Djouj au Sénégal. Avec une vitesse de vol 59 km/h, cette réserve représente une capacité
de vol ininterranpu de2470km (26 SE, mingmax: 2084¢4459km), équivalant & 60% (rmin
max: 57-122%)Rdz (G N} 2SG 2dzalj dzQt I LeSScApackés deRvot erb 2 2 dzR
fonction de la vitesse de Wbl RS {d€sN&&vesSémergétiques soptésentéesen
Figure34 et Figure35 ci-apres.
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Buariiis Flight range RFL moyen Flight range RFL moyen

moyen (36km/h)  (min-max) moyen (36km/h)  (min-max)

* [Jo25% e | 897 631 19% (0-24%) | £ | 258 707 22% (6-26%)
0 500 1000km [T12650% | 3 |s08 878 28% (25-31%) § 277 942 30% (27-33%)
[ S— M1 51-75% 454 1052 34% (32-36%) 247 1138 37% (34-41%)
B i D) TB-100 570 1375 47% (38-126%) 213 1507 52% (42-113%)

Figure34: Capacité de vol ininterrompu (Flight range)atantité de réserve énergétique relativeR).
avec U=36 km/h

Qi Flight range RFL moyen Flight range RFL moyen
moyen (59km/h)  (min-max) moyen (59km/h)  (min-max)
* [Jo-25% e | 742 992 18% (0-22%) | £ | 258 1159 22% (6-26%)
0 500 1000km T12650% | @ |682 1353 26% (24-28%) i’ 277 1543 30% (27-33%)
e 649 1630 32% (29-35%) 247 1865 37% (34-41%)
o ot ol IR 656 2199 46% (36-126%) 213 2470 52% (42-113%)

Figure35: Capacité de vol ininterrompu (Flight range)gtantité de réserve énergétique relativRR).
avec US9km/h
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4 DISCUSSION

4.1 LEPROTOCOKCROLA

Sur la période de 2008 a 2026 nombre de Phragmites aquatiques capturés en Pays
RS I [OXANB ndaSifc§ AYVRAGARdMza adzNJ £ QSyaSyofS R
Le protocole ACROLA, spécifique au Phragmite aquatique, comptal@8ec2pturesur 13
ans représenaint 72 % des donnéed_es stations présentant au moins un protocole ersplu
du protocole spécifiqgue au Phragmite aquatique, montrent que ce dernier représente 61% des
capturesavec un minimum de 86 a Noyant et un maximum de 68% a la Réserve du
Massereau [ 2 NEIjdzS S LINRG202tS '/ wh[! Sald dziAaf A
protocoles, celuici montre une efficacité variable selon les statiosisune efficacité globale
moyenne pour le recensement Wl Phragmite aquatiquesn migration postnuptiale.Le
protocole SEJOUR représente 16% des données (N = 648) de Plsagumtiques erPays
de la Loire. Ce protole est souvent mis en plaee méme temps que le protocole ACROLA
et les dispositifs de captures des deux protocoles peuvent étre proches voir dans la méme
continuité du linéaire de filet. Le systéme de repasiesé diffusegénéralement un ensemble
RQSalL}s OSa LI f dzRA O2 t Aciocephalyslié protiicalziSEOUWRIE doRecdz ISy N
dzy S LI NIAS RSa tKNIIYAGSE Fljdzr GAljdzSa LINBaSy
Malgré la proximité spatiale de ces deux protocaescertaines stationst le biais ainsi créé
f QSTFFAOFOAGS RSa OF LI dzNésta norOrédlidesbRActuefigmentINE (G 2 O
IQdzi A £ A& A 2s¢ulsiR dn sitéN@ste 2adneitleS8re méthode de recensement de
f QSALI8 OS LI N 6k Idzk S

Sur lesstations ouvertes en roseliéres hombre de captures de Phragmite aquatique
est relativement faible comparé aux captures de Phragmites des joncs ou de Rousserolles
effarvattes et le nombre de contrbles annuels sur chaque station est par consétyaent
faible.! TAY RQ2LIIAYA&ASNI £ Sad NBOIFLIWdzNBa RSa AYyRA
disposition des filets peut étre pensée pour répondre a cet objectif. Aiinpburrait étre
préférable de répartid dzNJ £ S 3l lin&ireRi€fietiedziuiBurs sectios orientées de
facon différenteLJt dzi & G |j dzQSy dzy  ALgsSldnAéNRle dpnizGlazgnndelS dzf
LISNYSGGSY G LINIfF &adzAdS RQSaU0AYSNI dzy S RdzNBS
GF dzE RQSY3INI A &aS YiSeyla qudité dulsite\eriitarme’ e héte MNifradoires
LI2 dzNJ £t QSaLIB OS @
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4.2 UTILISATION DES DORSE

Le nombre de stations sélectionnées pour analyser tdagdancestemporelles des
effectifs© RS f I LIKSy2ft23AS 2dz SyO02NB 284n=T)des & (i NHzO
stations ayant participé au protocole ACROLA entre 20028 et B¥lfes 5 stations (15%)
ont plus de 8 années de baguage et permettent ainsi de délesreendanceses plus fiables
en Pays de la Loire. Ces stations représensuivi histoiqueRS f QSa L3 OS Rl ya f
possédat doncun intérét particulier Les stations ayant un trop faible nombie QF yy SSa RS
baguage ne permetterpiasdQrtalyses temporelles £ A YA Gl yaG FAyYyaA f Qdzi A€
Celareprésente 25 stations (76)%yant participé au protocole ACROLA entre 2008 et 2020.

La période de baguageprésenteun biais important dans leomparaisordes stations
Les stations montrent des périodes de baguage trés variables les unes par rapport aux autres
et engendret ainsides biaispour leur comparaiso® [ I 4SSt SOGA 2y RQdzyS LI
G2dziSa Sa adl O sapelldle csr efafi OR dzNI LAFGA LI yad A LIS NI A &
suffisamment de données pour les analyses.biais se retrouve également au sein de chaque
station By i fS&d LISNA2RS& RQ2dzOSNIdzZNBE RAFFSNBY
années. De la méme maniére, la sélectiles données sur une période commuae sein de
OKIFljdzS &Gl GA2y d¥ garddeNdffisainmdnildé dohd&eslpolirdes analyser. |
FlLdzi R2y O 3IFNRSNJI £ f QSALINAG 1jdzQdzy O2YLINRYAa
nombre de données par station pour augmenk@mquantitéde réplicas et ainsi améliorer la
robustesse des tests statistiques.

Une fois ces biais mis en évidenitepnvientpour de futures analysede répéteraussi
rigoureusement que possible les modalités de baguhigtoriquesd LISNA 2 RS R Q2 dz@ S
Yy2YONBE RS 22dz2NBE X0 IIFdonyiparRisomiels doMméesSNI  Sa oAl A a
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4.3 CONTROLES ALLOCHTONES

Les baguagesie O2Yy (i Nbf Sad | SO RQlIdzZiNBa LI &a NB
Phragmite aquatique entrea zone de reproductio® y 9 dzNEP LI®rinépSlemier® k& & {
t 2f 23y S3 . A SftsesNsted deAhdlte Bigratoiglihcipaldmany faoade
atlantigdzS RS f Q9 dzN®({LJSa RS 1t 0h 32 aRIDFORegiSibsiharBrde 0 | F NA |
Au total, 72 échanges ont permis de eelies sites de reproductioavecles sites de halte en
Pays de la Loir F A& S3AFfSYSyld | @SO LeR GifexdsirbjdoductignA 1 Sa F
concernés par ces échanges sont la Polagng Q! dzi N$ OKIS1iza & A I§GtuahieQ ! 1 NI A
Les sites de halte concernés par ces échanges sont la Belgique, la-Bratzdme, les Pays
claz t£S t2NIdAlFf SG  tNvaALd RS ONBISMAENI Razyy'S SIS# )
Sénégal avec les Pays de la Loirsd Yy 2 YO NBdzE SOKI y31S & QBDORKBND
mondialedes sites de halteles Pays de la Loigour le Phragmite aquatiqyeparcourant
plusieurs milliers de kilométegpour efectuer son cycle biologique.

Les échanges entre les stations des Pays de la Loire sont également ngmbreux
relativement au nombre de captureayec un total de 30 individus ayant transité sur deux
stations différentes. Ces mouvements ont été effectuds He la méme saison de migration
pour la majorité des individus. Quelques individus faiit une halte sudeux sites différents
L dzy S | yy S SCesRésiltgisi rBoNti@mt tine Somplémentarité des sites de halte
f QSOKSt £ S NI 3IA digns énBirdonneédngntaldd: difficilBsSe g@@ngtiant pas de
recouvrerf Q S y r@oEBkAIS pour poursuivileur migration, lesndividuspeuventtrouver
refuged dzZNJ RQI dzi NBa &aAGS& t LINPEAYAGSO
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4.4 B-FECTIFS

Les 12 stations représentant la majorité des donnéeduimgmites aquatiques en
Pea RS fF [2ANB Y2y(iNByld RS&a RAFFSNBgOSa aj
stations du Tertre Rouge, Rése®gere SudMizottes de Triaize, Réserve Pierre Constant et
Donges représentent les statiodsnt les dfectifs moyens annuels (100m/jour) sont les plus
élevés. La station du Tertre Rougeontre les effectifs moyens annuels les plus élevés en Pays
de la Loire/ SLISYRIy iz OSGGS ed @iQiddyBisur i FUseS Ridirfale2 dzd S N.
conseillée par leprotocole ainsi & poursuite des suivis sur cette station permettrait
RQIYSEA2NBNI £ O2 YLI NEetdacanfrmér ¢b8ittérdt S& I dzi NBa a

Les effectifs du Phragmite aquatique en migration postnuptiale montrent une baisse
significatve de 70 % eNtE Hnny SG wvHnun b { QBHIOKESH paBanRSa t |
Cette diminution se retrouve égalememsur les stations de Donges, Marais de Pompas,
Réserve deBriere Sud Réserve de Graddeu, Réserve du Massereau et Réserve Pierre
Constant. Seella station de Noyarmontre une tendance stable des effecti@@ependant,d
nombre de Phragmites aquatiques capturés chaque année sur cette station est relativement
faible et une tendance pourrait ainsi ne pas étre détectée.

La plupart des station®ontre une corrélatiorpositivede leurs effectifs dé>hragmites
aquatiquesavec les autres stationgCe résultat indique un fonctionnement relativement
commun entre ces stations. Une année migration particulierement marquée devraionc
aS NGB i Ner=nblelde Zedzdtation€ependant, certaines stations géographiquement
proches ne montrent pas de corrélations. En effet, la Réserve Pierre Constant est corrélée avec
le Marais de Pompas et la RéserveBili@re Sugdmais ces deux dernieres stations natsoas
O2NNBf SSa SyaSvyoftSo /2YLIIS G4Sydz RS ft QSOKSftt S
corrélation des stations proches aurait pu étre attenddeutefois, il semble y avoir une
indépendance et donc uneomplémentarité au sein de stationie la facaddittorale.

La station de Noyant ne montre aucune corrélatipositiveavecles autres stationst
tend méme vers une corrélation négative. Autrement dit, lorsque les effectifs sonéfaués
gue la moyenne a Noyant, ils sont plus faibles quenbyenne sur les autres stations. Ce
LI G G SNY RQS @aetodréisAed statiovingbiictitBnentpasde la méme maniére.
[ adldA2y RS b2eéelyid aS aAriddzS ySuaaSySyid LI dz
stations plus proches du littorél 30 km du littoral) Cette station montre une indépendance
dans son utilisation comme site de halte palPhragmite aquatique. Bien que cette station
YyS NBLINBASYGS |jdzQdzyS Thaysadé & Loirdelddieprésene $d O LI
exemple de com@imentarité entre les zones de haltes f  NAS SOKSft S [ QK@
SUNB 1jdzQdzyS @2AS RS YAINIXGA2y fSIASNBYSYld RAT
f QAVOSNASAzZNI RSa GSNNBa f2NRARIdzS fSa GRERAGAZ2Y
littoral pour la migrationLes zones humides continentalpsurraientdessiner une voie de
migration parallele/ 2y Yy S3It AISF6fS LIRdzNJ £ YAINIGA2Yy RS
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4.5 INDICEO3ETINDICFACROLA

[ QAYRAOS o | SGS O2NNBf 90m/jaarspour esSstatiosT F SO0
el yd dzy v 2sde Mivis coaskayientSISapparait en moyenne une trés forte
corrélation de 0,94#0,02 SE) entre les deux méthodes pour exprimé S @2 f wainve2 y R dz
RS OF LJi dzNB Lepenfantf pluSaiirsIHaOHEndes sont apparue certaines années
et surplusieurs stationsen effet,2 N& Rdz O f Odzf appSruguieQefofriule @S (o >
LISNYSGGEFAG LI a RS LINSYRNEB Sstatio® Ainsi.din Sxerbple a R dzNB S
permis de montrerque desstations ayant un méme linéaire de filetth méme nombre de
captures maisune durée de baguage différentprésentaientun Indice 93dentique Cela a
LISNYA& RQSELX AljdzSNI £t QL 6aSy0S RS O2NNBfl GAz2y
la station de laRéservePierre ConstantBien que @nhdice 93et les effectifs moyens annuels
LJdzA 8 a Sy (i s dzilbt 02 IMiNdg P3paiNScontp&raison des statiopsésente
RS& NBadzZ GFda GNBa RATFSNByGa RE S$NIARI AGQLWK
ne prenant pas en compte la durée de baguage, les stations ouvertes sur de longues périodes
et ayant capturé un nombre important dehragmites aquatiques, comme la station de
Donges, apparaissermvec un Indice 93 moyen trés élevéandpte tenu des incohérences
misesen évidence dans cette étudedgdA & RS f | T 2 Naevridife nRsembieQL y R A
pas adapté pour comparer les stations entre elles mais également les années pour chaque
station.

Un exemple de simplification daformule en utilisant le ratio du nombre de jours de
0l 3dzr 3S &adzNJ £ S y2YONB (20l f RS 22dz2NE RS I
résultats non concluants. En effet, les résultats montraient une survalorisation trés nette des
stations ouvertes & une longue duréeAfin de prendre en compte la période de baguage
RFya €S OFf OdZ RQdzy AYRAOSI OKludpads dif&ent po 22
enfonction de la phénologie de passage. Ainsie capture au®Tl 2 HUi Yy QF dzNI A 4 LJ &
LI2AR& 1jdzQdzyS O LJWidzNBE | dz mp | 2Hid f2NAR Rdz LAO
LJ2 dzZNNJ A0 LISNX¥YSOGGNB RQFYSEtA2NBNI £ F2N¥dzZ S R
2dz0SNIS adzNJ £t QSyaSyoftS RS I LIEnNAIRIREIeRE YA IN
ao(t.

[ QA Y RA O Sepréséntend rhatio entre le nombre de captures Béragmites
aquatiques et le nombréotal de captures du genrécrocephalusCet indice permet de
OF N OGSNAASNI dzyS adldAazy NI BN A0 SR dziyA f LAYAR
St SOS AYRAIdzS [[dzS €t QKIFoAlGF G SOKFIYyUAft2yyS Sz
NBLINBASYGS dzyS LI NI AYLI NI y (Pusiekrs gtationd ddt y 2 Y 0
montré des indice AQROLA tres élegecomne les stations de la Digue de PriseDigue du
Marocou encore les Polder€ependantces stations ont été ouversaune seule année sur
moins de 5 jours et ces résultats doivent étre conéiesur une pludongue période pour
montrer leur intérét.Lesstations du Polders et de Mizottes de Triamentrent des résultats
St S@sa RS f QLYRAOS !/ wh [.ICeléSndique §usur &Fstafiods) A Fa Y
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le nombre dePhragmites aquatiques capturés egtarticulierementélevé par rapport au

linéaire de filetmis en place et quedS & LIS OS dziAf A4S LINBFSNBYyGASE:
autre. Un Indice ACROLA élevé et un effectif moyen (100m/jour) isléiggie par conséquent

dzy aAdS RS KIFfOGS LINAGATf SAAS LIRdz2NJ f QSaLIB O0So

4.6 STRUCTUREAGE

LesPhragmites aquatiques effectuant leur migration pour la premiére feigplorent
fSa aritaSa RS KFfGS LRGSYGASta Fdz FdzNJ S £ Y
LI & f QSELISNASYOS RSa | RdzZ 6Sa LI2dzNJ 4SSt $I0GA2yyY
termes de ressources alimentair&s effet, les adultes ayant déja effectué cette migration au
moins une fois, peuvent choisir un site précis delpars expériences passées a contrario,
éviter certains sites dont la ressource alimentaire disponiléi A G GNBLJ Tl A0
précédente. Ainsi, la proportiotie jeunes eR Q | R dat uin §ité petirenseigner sur le choix
potentiellement aléatoireu bien volontaireR Q dzy” & A @tSon&s8r lakquafitéid8 milieu.

[ S LIR2dz2NOSy il 3S RSdfferS dayffeSlas statibonseRrésenkuwtztla
majorité des données dBhragmites aquatiques en Pays de laireo Sur ces 12 stations, le
LJ2 dzNO Sy ( I 28 sigrifchtiRedzéntipluidlevéque le pourcentage théorique pour les
stations de Noyant (43%)le la Réserve du Massereau (33%) et de Donges .(31%)
Inversement, le pourcentage est significativement plus faible pour les stations du Marais de
Pompas (10%)la Réserve Graddeu (14%) et Mizottes de Triaize (204gs stations de
Noyant, de la Résendu Massereau et de Donges montrent un intép&trticulier pourles
individusadultes| & I y i f QS E LIS NRA & ¢hoiSissartpréférentiefeinenNgs Site2 v
de halte proposant une ressource alimentaire importante. La station de N®gdétache
encore une foigles autres stations SO dzy LR dzNOSy Gl 3S RQIF Rdztf S &
atteignant presque un pourcentage égal a celui des jeuBesésultapourrait indiquerune
voie de migration préférentielle des adultag QA y (i S NA S dzparaiRBR Q dnSHNNBELS SF
migration plus littorale. Le plus faible pourcentage de jeunes sur cette station pourrait aussi
indiquerla nécessitd J2 dzNJ f S & 2 SlekyePdiies géopdajhiqiedosmBeNgd littoral,
f QSalddz ANB 2dz RS e3NimidyRéserva deNgfidreQR%derviRde Glarly
Lieu)pour leur migration et ainRNAA G SN RS aQl Sy (i dzZNENJ OSNAE f QA

9y GSNX¥Sa RQS©@2fdziAzys €S LRdz2NOSyYydGl3IS RC
f QSOKSt £ S RS dle-14R% antreR2608 ©t1202012%+20189 SE par anfette
diminution est trés marquée pour les stations de la Rés@mwere Sud-5,5%+1,62 SE par
an), la Réserve de Grafdeu (4,9%t1,64 SE par an) et la Réserve du Masseréa®%at0,87
SE par an).aRé®rve deBriére Sudnontre en effetune diminutionR dz LJ2 dzZNOSy & 3S R
2 dza |j dzQ Sy aucum mdividu adulte/ Q| céapiilirs. Sur & Réserve Grandiey les
AYVRAGARdza OF LIJidzZNBa f2NAR RS I LINBYASNSB, yysSS
fSa& GNRPAA RSNYASNBa |yysSSa RS adzaigia yQ2yid v
WSAaSNWS Rdz al 3aSNBldzx fSa AYRAQGARdAza OF LJidzNB a
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des adultesLes stations de Noyant, Donges, Marais de Pompas ket Réserve dBriere Sud
nemontrent LIt & RQS@2f dziA2y AAIYAFTAOFGAGBS RS I LINZ

/] Sa GSYRIyOSa RQe@aANUzi 52y (SFRNPOSE dzBRS D2
moyens annueld.es effectifs moyens annuels pour les aduttesinuent de-7,2% £1,19 SE)
LI NJ Fy £ f QSOKS(t f-$32RG415 SHpar dn a R KRésérre Rficee’SNIB > RS
de -11,5%(+2,89 SEpar an a la Réserve de Graihieu et de-9,5%(x1,74 SE) par aa la
Réserve du Massereat S & i | dzion dRriu@e@dhtsuizérieursa ceux des jeungsour
ces station®t par conséquent entrabntdzy S RA YAy dziA 2y RSs f I LINE L2 N

4.7 PHENOLOGIE

La phénologie de passage du Phragmite aquatidifif@ére selon les jeunes oles
adultes. En effet.  f (eIEsHSYE de la Loites adultes passersignificativemenplus tot
de 6 joursque les jeunesSur la période de 2008 a 2026 pic de passage des jeunes estie 1
ao(t et le pic de passage des adultes estl@ddt. Les stations ont montrdes difféences
significativeR S RI S YSRAIYS RS LJ aal3aS L}RdzNJ f QSa LIS«
La station du Tertre Rouge montre une date médiane de passage significativement plus
précoceLJ2 dzNJ f Sa RSdzE Of | 4454 RQN®BiursHBregystatidns. S LI
Les stations de la Réserve du Massereau et la Réserve Pierre Camstainé des dates
médianesLJt dza GF NRA@S& LJ2dzNJ £t Sa RSdzE Of aasSa RQ
rapport a plusieurs autres stationsedstationsde Mizottes de Triaizet de Donges montrent
une date médiane de passage significativement plus précoce pour les adultes qiations
de la Réserve du Massereau et de la Réserve Pierre Canstant

La phénologie de migration du Phragmite aquatique est ddfitetnt comparable
entre les stations car ellest directement influencée par la période et la durée de baguage
ainsi que le nombre de capture@ertaines différences ressortepourtantdes analysesntre
des stations possédant une période et une durée smme comme les stations de Donges et
de la Réserve du Massereaihez les individus adulteCes différences indiquent un
fonctionnement différent de ces stations au sein de la saison de migratioermesR Q | O O dzS A f
des individus en halteCertaines statins accueilleront une partie des individus plus précoces
Si RQI dzil NB & I OO0dzSAf t SNRY f Sa A ysBrik @ne R dza LJ
O2YLX SYSYUGFrNAGS RIEya fQF O0OdzSAf Rdz t KNI 3AYAGS
[ 2ANB YI A& chelldtédmporeBe/da la saisdn OeSmigration.
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4.8 HALTE MIGRATOIRE

[ RdZNBS RS KFIfGS SG €S GFdzE RQEwWdENI A&aS
OF N OGSNRASNI f I | eztetmiedidéresso@azyliméniaitesSCoeSeT KLl £ G S
2014). La durée dhalte moyenne du Phragmitaquatiqueestimée par CMR est de 6,9 jours
(IC934: 3,515,6). Cette durée edtés prochede celle obtenue par la méme méthode dans
une étude réalisé®R I ya f QS &  dzoENBL ERAZ01Y indigya AnBuréé de 6
jours. Ure autre étude menéeR | ya f QS & (i dzZ AWSSEARTS\L 2014 indiudd2 v R S
une durée similaire de 6,46+ 046 (C9%%0: 4,44¢9,61) jours. Ces résultats confortent
fQdziAft AaldAz2y RSa aAidSa RQSGCegeRdastde @Qambreu® a A (S
facteurs environnementaux comme les conditions météorologiquasdisponibilité des
NE&a2dNOSa |ftAYSYyGlrANBasz S GlFdzE RQSY3INI A&
peuvent influencert I RdzZNBS RS KIFfdS® [ FHemdndaxdidaileS R Qdz
seulementpar la durée de halte.

[ § G dzE RQSy 3 Mdydndes BaysSde da Ldirechtre wne différence
AAIAYATFTAOFGAGS Sy F2yOuAzy RS tQN3IS RSa 2AaS!
de moyen de 0,18 g.jodrreprésentant2,126 de leur masse corporelaaigreet les adultes
ontuntauxR QSY ANI AaaSYSyild Y2eSy yS i ieprisenait H8%4zLIS NR S
de leur masse corporelimaigre Cegésultatssont cohérentsaavecdesétudes indiquant ds
stratéges de migratiordifférentesentre les jeunes et les adulté®kuBa2010 ; WOJICZULANIS
JAKUBAET AL 2013; JAKUBAS ET AR014; ARIZAGA ET A12014). De par leur expérience, les
adultespossédent une meilleure capacitérauver les sitesle haltepossédant des ressources
alimentaires importante et a accumulerces ressourcesapidement pour poursuivre leur
migration (WOODREY2000). Une étude menéeldya S OF RN® Rdz tu Iy bl
Phragmite aquatiquendiquait un gain de masse moyen @¢el1 gjour?! (écarttype + 0,478)
sur un échantillon de 391 individgeunes et adultestapturés en France depuis 1969
(DEHORTER CRBPQ017INHEMERET AL 2017). Les taux calculés en Pays de la Loire gt
fois plus élevés pour les jeunes 2,8 fois plus élevésJ2 dzNJ f Sa | RdzZf (Sa | dzf
moyenne nationale.

[ @ude men@ Rl ya QS & dzl A(MIBsSEAR2D14 fsur de® indiRiys RIS
premiere anné& montréun effet significatif de la condition corporelle des individus avec leur
tauxRQSY IANI A &4 a SYSy (i dobjstbse ayany idd OANR daiditidh carprellé
(score adipeux et musculaire élevé) accumulaient chaque(di#z + 0,56 % de leur masse
corporelle alors que les individus ditsnaigres» ayant une faible condition ¢porelle Ecore
adipeux et musculaire faibj@ccumulaient chaque jour 2,81 + 0,89 % de leur masse corporelle
maigre, soit 23,43 folusque les individus robustes. Cette tendance indique que les individus
en bonnes conditions ont trés probablement défait une halte quelque temps avant et ont
déja accumulé des réserves sur un autre itesS & L2 dzZNDOSy G 3Sa RQlF OOdzy
YSYySS RIya fQSadildzr A NB cdpéhdahtpas uDé deBparRDdirgtCte LIS NIy S
avec les estimationgbtenues en Payde la Loireen raisonde méethode de calcul différente.

74
Analyse des données de baguade Phragmite aquatique en Pays de la Loire 2Q020



Cependant,ds individus recapturés en Pays de la Loire ne mahiras de différence entre

les individus en bonne et en moins bonne condition corporelle a leur arrivée sur le site. Ce
résultat indiqls  |j dzS £ I NBE3IA2Y RSa tle&a RS €1 [ 2AN
indépendamment des conditions corporelles des individus.

[ RFGS RS LINBYASNBE Ol LIidzNBz dziAftAassS 0O2vYy
AA0ST YyOQAYyTE dzSyOS nmdhtilestirflidiNg atdurdzient Re@ $égevbsl A & &
SYSNHSGAILdzSa RS fF YsYS Tl w2y Sy RSo6dzi |jdzQSy
accrue en fin de saison de migration est souvent observée chgm$sereawmigrateurs
(FRANSSON1998 ; SCHAUB& JENN] 20008 ; BALANGA& SCHAUB 2005). Ce résultat montre
S3ALtSYSyd 1ljdzS t£tSa trea RS fF [2ANB az2yid dzy
Phragmite aquatique et nonunsitei A f A4S &aSdzZ SYSy(d S¢nfioded R QdzN
saison

[ QI O Oidnvdeziéseives énergétigues®St £ RQdzy & S &A% deRQSy OAl
masse maigre créele nouveaux codtsdont une autonomie de vol qui ne segdus
proportionnelle aux réserves stockééd& ERSTAM: LNDSTROM1990; CHERNETSQR012). En
Pays de ladire, la quantité moyennede réserve des jeunesst de30% etcelle desadultes
est de34% soit légérement awlessus de ce seullHERNESTAR012)A Y RA lj dzl A G 1j dzQSy
desl 2y S&8 RQSYaINI AaaSYSyild LINBOSRSyild dzyS58&@ I NNX &
19,4% des individus de six especes de passereaux possédaient plus de 25% de réserve
énergétique Les données récoltées en Pays de la Loire montre que 46% des jeunes et 79% des
adultes ont plus de 25% de résesvénergétiques.Bien que la date de capte soit
significativementcorréléea la quantité de réserve énergétique accumuléecdefficient de
corrélation estquasinul et les résultats montrenty’ 3IANJ YR Yy 2YONB aRQAY RA ¢
largementle seuildes 25% de résergaccumuléstout au long dela période de migration
La fraction des individus les 25% les plus lourds indiquent 45,6% de la masse corporelle maigre
pour les jeunes et 52,3 % pour les adultes. Cependadédertdu Sahara se trouveenviron
2000 km et les zone de halte sont enequossible avant cette traversée périlleusess
résultats corroborent ceuxobtenusdu FDR constant tout au long de la saison de migration
indiquant un choix spécifiqueS & t - &a RS I [2ANB O2YYS. aAaids

Avec une vitesse deol de 36 km/lL S 3L £ SYSy (i dzi AKkdBASETARF y a f
(2019, lescapacitége vol ininterrompu ont montrégu®n moyenne, sur la fraction des 25%
des individus les plus lourdss jeunes individus pouvaient parcourir 372842 km)du trajet
judj dzQt £ SdzNJ |j dguNiBs/adiles po@v&ient®S parciir 41¥607 km) Pour
cette méme fraction AKUBAS ET A(2014) indiquait une distance 926 knmx 282) pour les
jeunes, soit 25% du trajet, et 11 n & 149) pour les adultes, soit 32% thajet sur 179
individus capturés a Donges en 2091y G NB Hnny S&G wnuwnx £ £ QSOKS
résultats montrent des capacités de vol plus importadee les résultats dé QS G dzZRS Y Sy S
en 2011et la possibilité pour legunes et les aduleproches du départ (25% les plus lourds)
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RS 3F3ySNI €S &dzR RS It Sy.AGEtedand représedtdlIalj dzS &
derniére halte possible avant la traversée du Sahara et donc une zone a fort enjeu.

Lorsque la vitesse de vol utilisée esta®ekm/h,lescapacités de vol ininterrompu ont
Y2YOUNB 1jdzQSy Y2eSyySs adzaNJ £ FTNIOGAZ2Y RSa
individus pouraient parcouri60% 1991 Y0 Rdz G NJ 2Si{ 2dzalj dzQt f SdzNJ
adultes pouraient en pacourir 67% @47km). Ces résultats montrent cette foia possibilité
pour les jeunes et les adultes proches du départ (25% les plus lourds) de gagner le sud du
al NPO Si R2yO RS yS FIANB 1jdzQdzyS KI f & Sa RS LJzA
L2 dzNJ | G SA Y RNB Avwcundjditansdidd FH60Kkm Rp@rkolrd B iEejdindre
la région du Djoudj au Sénégal une vitesse de vol a 59 km/h, la réserve énergétique
GKS2NRIdzS LIR2dzNJ F G§SAYRNB f Sa scurkset BA Eokrd S Ny |
les adultes. Ces réserves sont atteintes pour 18 jeunes et 6 adsdtésespectivement 0,5%
et 0,6% des individus capturés entre 2008 et 2020. Bien que des individus capturés semblent
F@2AN) £ Sa OF LI OA (i Sérnagelans halkepiRNE PdysSda la bods) S& RC
données sont exceptionnelled ne sont pas représentatesdes individus capturés epays
de la Loire.

H

4.9 PERSPECTIVES DE ENPAYS DE UXOIRE

Le nombre de données utilisées pour décrire la migradio®hragmite aquatique en Pays
RS fF [2ANB LINPOASY(l RQdzy IBYINPABK GSydeSt QKK a
donnéesRS YA IANI GA2y RS QS aLJSmafeurSpoursudzréNde Sulii R 2 y (
Plusieurs stations ont été identifiées corarparticulierement intéressantesn termes de
captures et permettent de réaliser des analyses robustes. En effet, les stations comportant un
faible nombre déPhragmitsaquatiquesa 2y i £ AYA0SSa RlIya tSa Ll2aaj
RQI dzii | y {j deOSofzse8endiyA F I A0t S ys2ersniNJbe pRrdéttyiny BsS
de confirmer des tendances a trés court term€es stations permettent néanmoins de
LI NG AOALISNI £ L) dzda 3INIF YRS fQSOKStfS | dzE GSy
collectéesLISNY SGG Sy G S3IIFftSYSyd RS Y2y GNBNI f QdziAf A
aquatique. Le nombre de stations ACROLA ouvertes entre 2008 et 2013 a augmenté
F2NISYSYyids Y2yUNryld dzy AYGSNEBG RQSOKEFYUOAft 2y
zoneda RS LJ aal 3S RS fpasanlsvipérenhdd Idnyterné. liaishds le S y°
Yy2YONBE RS R2yySSa sadg iRy LIy 24/ dspdudiciusefidl S OIS C
compromis entre les moyens humains et financiers pour réaliser cescuighophage®t le
nombre de donnéesbtenues et exploitablesDe fait, dans la majorité des cas, seules les
stations capturant le plus sont resg ouvertes. Lestations «one-shot» montrant un faible
passage dPhragmite aquatique ont doncun intéré&¢ YA S Rl ya S &dzA @A RS
stations a long terme.
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l dz22 dZNRQKdzA 2 + f QSOKSttS RSa tFeéea RS I [ 2]
relativement bien connues @bjectif de décousir denouvelles 2y Sa RS LJ &dal 38 R
surle territoirey QS & G LI dzd R Q l[d&vinidntdavaninGasbriel sbirde sQuiied @edldi &
adFdA2ya KA&G2NRAI| dzpéienditddA Yy QOB E 14 0153 DUzZWB RISKRS afi §
du Massereau, de Donges, de Noyant, de la Réserve Giandt du Marais de Pompas. Les
efforts devraient également portesur les stations possédant 4 ou 5 années de suivi et dont
fSa STFSOGATA &a2yid NBEFGAGBSYSY(d AYLRNIIYGaA
historiquesR QA OA | dzS fetljappSreer unt rflg BagedrauxtendancesRS f Q& a LIS O
f QSOKPaydSlabPokedl f aQF IAG RSa&a adlidAazya RS 1 w
Pierre Constant, de Mizottes de Triaetede la Réserve du Migroha reprise ou la création
de stations pour le su@A RS f QS & LIS O fes RBichdhyant présentd pafle A NS &
passédes effectifssuffisanspourd Q AR 8zNSINJ LISNI Ay Sy 0S RQSy3aF 3SN
a long termeLe Tertre Rougdlé Pipy) est concerné par ce cas de figwausconfirmation
des résultats obtensien 2013.

S
S

[ Sa4 adldAz2ya KAaG2NAR|jdzSa 22dzyid dzy NBES Y
également undorte contrainte liée a la conservation des habitathantillonnés par la station
de baguagela conservationdece§F 6 AG I G& yS LISdzi &S FF ANB | dzf
station mais sur un périmetre suffisamment grafuusieurs hectarespour accueillir un
Y2Y0NB A YLI Nlen falte Ams) ka YdRdedakidRiegdhabitats doit aller de pair
avec les suivisis en placesans quaqices derniers ne permettront pas de répondre aux
objectifs du suivi.
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5 (GONCLUSION

[ QI ylfeaS RS& R2yySSa BRuBlapitiodedie 2@ ag020a | & a
permis derépondreauxobjectifs poséaitialement Cette éude a permis déaire un état des
lieuxspatial et temporeR dz & dzA @A L R 6 Q6 0K § LI & NE SOt 2gbleniest
permis de décrire les tendancea termesRQSFTFFSOGAFa X RS a i NWO§ dzNBE |
f QS adexddue station Par chacun de ces parameétres, les stations représentant la
YF22NRAGS RS&a R2yySSa 2yid Lz siNB O2YLI NBSa
régionale] Sa SadAYlFIiA2ya RS RdzaNBS RS KFIfdS Si RS
permis de mettre en RSy OS f QAYiSNx G RSa tlFeéa RS I |
migration du Phragmite aquatique.

[ Sa STFFSOUGATaA Y2eSya RATFTFSNByYyG fFNBSYSy
YAY2NRGS RS aidldAzya &adz2NJ f Q StgcalSACROLA. OR §R A DB
ACROLA, couptix effectifs moyers LISNXY S RS LINBdnesisttbhsid®di v i S NE
le ratio des Phragmites aquatiques par rapport aux nombresRQA Y RA @A RdzA Rdz
Acrocephalus est nettement supérieur aux autres stati@es résultats montrent la sélection
RSa4 KIoAdGlFda LINBaSyda [apuAd3E !l ddRyA RBa fIQILNIR
AYyO2KSNByOSa Si yS LISNYSiG LI & RQSELIX 2AGS8SNI £ 8
entre elles.

La diminution du ombre de Phragmites aquatiques est ua tendance générale a
f QS y & SseimtiorS deRFays dallLoire, exceptée la station de Noyant dont les effectifs
sont stables/ SGGS GSYRFyOS 0O2YYdzyS t f QSOKSttS RSz
diminutondet LJ2 LJdzf F GA2Y Y2YRALFES 0ASY 1jdzQdzyS RAYA
sites de halte puisse jouer un role majefirS LJ2 dzNOSy il 3S RS 2SdzySa
également entre les stations dont certaines montrent une smpésentation des adule
LIF NJ NJ LILI2 NI F dzE @O £ SdzNBR GKS2NAR1jdzS&a | GGSyRdzS&
plus élevé. Ces variations indiquamt attrait particulier des individus expérimentés sur ces
sites et montrent ainsi un intérét du sitea phénologie differe geremententre lesstations
dont certaines montrent une date médiane de passage plus tardive que les autres et
inversement certaines montant une date médiane de passage plus précoce. Ces différences
bien que présentes, reste faibles, mais montrat cependant la variabilité du passage de
f QSAaLIB OS Si f QduyerieS plisiéurs Rii@nas da joursicent?éysar le pic de
passage des individus.

Les stations des Pays de la Loire fonctionnent comme un conqgesites dépendaist
les uns des autie offrant des particularités différente€ertaines stationprésentent un
passage de Phragmitequatique en grand nombrelLJSY R y i [j dzS8 R Qledzii NS &
utilisation marquéepar des individus expériment@gyant sélectionnd h@bitat de haltepour
ses resources alimentaires. Malgdes difféerences marquéesitre les stations, deschanges
sont effectués entre les stations d@ays de la Loire mais également avec des stations hors
régionett f QSGNI yaIASNI Sy T2yS RS NBLINRRAZOGAZ2Y Si
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I dhédé&des Pays de la Loil@durée de stationnement dehragmiteaquatiqueest
cohérente avec les donnéeke précédentes étudestalisées en estuaire de la Loire et en
estuaire de la Gironde. Les individus montreay’ (i | dzE R Q Sr¢sBIBMEcorpard Y Sy i
I dzE SaldAYlFIGA2ya yIGAz2yllftSaod /S NBadA GFd Sai
tout au long de la saison de migrationietiépendantde la condition corporelldes individus
indiguant que les Pays de la Loire est un site de halte de hayteriance pour la migration

RS f QS&LBION aSt SOGA2y Yy S LIRdzNJ f QSYaINI AaasSySyi

OYVFAYS fI LISNBRLSOGADGS RQdzyS I yI faftndé& +t
O2YFANNSNI 2dz RQAYFANNSNIX Sa NBadzZ G da RIFya
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Annexe2 : Nombre de Phragmites aquatigsdagués en Pays de la Loire et lieux de contrble

BAGWAGE STATICRDL

FR(HOR$DL) FR(PDL) FR(TOTAL AUTRICHE BELGIQUE BIELORUSSI ESPAGNE LITUANIE POLOGNE PORTUGAL REPUBLIQUECHEQUE SENEGAL UKRAINE TOTAL GENER/

Donges 4 9 13 1 1 4 4 1 24
Le Baud 1 1 1
Le Tertre Rouge 2 2 1 3
Marais de Pompas 2 2 2
Mizottes de Triaize 4 4 1 1 2 2 1 11
Noyant 1 4 5 1 6
Réserve dd@riere Nord 1 1
Réserve d@riere Sud 1 5 6 1 7
Réserve dé&randLieu 1 1 2 3
Réserve du Massereau 2 2 4 1 1 1 3 2 1 1 1 15
Réserve du Migron 1 1 1
Réserve Pierre Constal 3 3 1 1 5
Pays de la Loire 12 30 42 1 3 1 6 10 11 2 1 1 1 79

BAGUAGE STATI®NL

FRHORSDL) FR(PDL) FR(TOTAL AUTRICHE BELGIQUE BIELORUSSI ESPAGNE LITUANIE POLOGNE PORTUGAL REPUBLIQUECHEQUE SENEGAL UKRAINE TOTAL GENER/

Donges 5% 11% 16% 1% 1% 5% 5% 1% 30%
Le Braud 1% 1% 1%
Le Tertre Rouge 3% 3% 1% 4%
Marais de Pompas 3% 3% 3%
Mizottes de Triaize 5% 5% 1% 1% 3% 3% 1% 14%
Noyant 1% 5% 6% 1% 8%
Réserve dd&riere Nord 1% 1%
Réserve ddriere Sud 1% 6% 8% 1% 9%
Réserve de Grandieu 1% 1% 3% 4%
Réserve du Massereau 3% 3% 5% 1% 1% 1% 4% 3% 1% 1% 1% 19%
Réserve du Migron 1% 1% 1%
Réserve Pierre Constal 4% 4% 1% 1% 6%
Pays de la Loire 15% 38% 53% 1% 4% 1% 8% 13% 14% 3% 1% 1% 1% 100%

BAGUAGE STATIGEL

FR(HOR$DL) FR(PDL) FR(TOTAL AUTRCHE BELGIQUE BIELORUSSI ESPAGNE LITUANIE POLOGNE PORTUGAlI REPUBLIQUECHEQUE SENEGAL UKRAINE TOTAL GENER/

Donges 31% 69% 54% 4% 4% 17% 17% 4% 100%
Le Braud 100% 100% 100%
Le Tertre Rouge 100% 67% 33% 100%
Marais de Pompas 100% 100% 100%
Mizottes de Triaize 100% 36% 9% 9% 18% 18% 9% 100%
Noyant 20% 80% 83% 17% 100%
Réserve d@riere Nord 100% 100%
Réserve d@riére Sud 17% 83% 86% 14% 100%
Réserve de Grandieu 100% 33% 67% 100%
Réserve du Massereau 50% 50% 27% 7% 7% 7% 20% 13% 7% 7% 7% 100%
Réserve du Migron 100% 100% 100%
Réserve Pierre Constal 100% 60% 20% 20% 100%
Pays de la Loire 29% 71% 53% 1% 4% 1% 8% 13% 14% 3% 1% 1% 1% 100%
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Annexe 3 : Nombre de Phragmites aquatiques contrdlés en Pays de la Loire et libaguhmge

CONTROLETATIONDL

FRHORSDL) FR(PDL) FR(TOTA) BELGIQUE ESPAGNE GRANDEBRETAGNE LITUANIE PAYSBAS POLOGNE TOTAL GENER/

Donges 12 8 20 5 2 1 4 6 38
Etang des Mattes 1 1 1
Le Braud 2 1 3 1 4
Le Tertre Rouge 1 4 5 5
Les Polders 0 1 1 1
Marais de la Seilleraye 1 1 1
Marais de Pompas 1 1 2 2
Mizottes de Triaize 7 1 8 4 12
Noyant 2 1 3 1 4
Réserve d@riére Sud 2 2 4 1 1 1 7
Réserve de Grandieu 0 1 1 1 2
Réserve du Massereau 1 7 8 2 1 1 12
Réserve du Migron 2 1 3 1 4
Réserve Pierre Constal 2 2 4 1 5
Tourbiéres de France 1 1 1
Pays de la Loire 35 30 65 16 1 1 2 4 8 99

CONTROLE STATIBDL

FR(HOR$DL) FR(PDL) FR(TOTA)L BELGIQUE ESPAGNE GRANDEBRETAGNE LITUANIE PAYSBAS POLOGNE TOTAL GENER/

Donges 12% 8% 20% 5% 2% 1% 4% 6% 38%
Etang des Mattes 1% 1% 1%
Le Braud 2% 1% 3% 1% 4%
Le Brtre Rouge 1% 4% 5% 5%
Les Polders 0% 1% 1% 1%
Marais de la Seilleraye 1% 1% 1%
Marais de Pompas 1% 1% 2% 2%
Mizottes de Triaize 7% 1% 8% 4% 12%
Noyant 2% 1% 3% 1% 4%
Réserve d@riere Sud 2% 2% 4% 1% 1% 1% 7%
Réserve de Grandieu 0% 1% 1% 1% 2%
Réserve du Massereau 1% 7% 8% 2% 1% 1% 12%
Réserve du Migron 2% 1% 3% 1% 4%
Réserve Pierre Constal 2% 2% 4% 1% 5%
Tourbiéres de France 1% 1% 1%
Pays de la Loire 35% 30% 66% 16% 1% 1% 2% 4% 8% 100%

CONTROLE STATIBDL

FR(HOR$DL) FR(PDL) FR(TOTA)L BELGIQUE ESPAGNE GRANDEBRETAGNE LITUANIE PAYSBAS POLOGNE TOTAL GENER/

Donges 60% 40% 53% 13% 5% 3% 11% 16% 100%
Etang des Mattes 100% 100% 100%
Le Braud 67% 33% 75% 25% 100%
Le Tertre Rouge 20% 80% 100% 100%
Les Polders 0% 100% 100% 100%
Marais de la Seilleraye 100% 100% 100%
Marais de Pompas 50% 50% 100% 100%
Mizottes de Triaize 88% 13% 67% 33% 100%
Noyant 67% 33% 75% 25% 100%
Réseve deBriere Sud 50% 50% 57% 14% 14% 14% 100%
Réserve de Grandieu 0% 100% 50% 50% 100%
Réserve du Massereau 13% 88% 67% 17% 8% 8% 100%
Réserve du Migron 67% 33% 75% 25% 100%
Réserve Pierre Constal 50% 50% 80% 20% 100%
Tourbiees de France 100% 100% 100%
Pays de la Loire 54% 46% 66% 16% 1% 1% 2% 4% 8% 100%
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Annexed : Comparaison des résultats du modele sélectionné et du model averaging

ANNEE STE PARAMETRE MODELE ESTIMATE SE LCI UCl
2011 Dongss Gamma  {Gammay(.) p(.) Design Matrix} 0,476 0,098 0,295 0,663
Gamma Model averaging 0,462 0,107 0,270 0,666
pc {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,076 0,035 0,030 0,180
pc Model averaging 0,086 0,045 0,030 0,224
Phi {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,500 0,105 0,305 0,696
Phi Model averaging 0,488 0,112 0,283 0,697
pr {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,073 0,034 0,028 0,173
pr Model averaging 0,081 0,042 0,028 0,212
Massereau Gamma  {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,476 0,098 0,295 0,663
Gamma Model averaging 0,511 0,143 0,254 0,762
pc {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,076 0,035 0,030 0,180
pc Model averaging 0,064 0,042 0,017 0,215
Phi {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,501 0,105 0,305 0,696
Phi Model averaging 0,532 0,242 0,271 0,777
pr {Pni(.) p(.) Design Matrix} 0,073 0,034 0,028 0,173
pr Model averaging 0,074 0,051 0,018 0,258
2012 Donges Gamma {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,629 0,086 0,450 0,777
Gamma Model averaging 0,628 0,086 0,450 0,777
pc {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,051 0,022 0,022 0,117
pc Model averaging 0,052 0,022 0,022 0,118
Phi {Phi(.) p(.) Design Matrix} p(FS)} 0,609 0,086 0,434 0,760
Phi Model averaging 0,614 0,086 0,440 0,764
pr {Phi(.) p(.) Design Matrix} p(FS)} 0,052 0,023 0,022 0,119
pr Model averaging 0,051 0,022 0,022 0,117
2014 Donges Gamma {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,837 0,079 0,623 0,941
Gamma Model averaging 0,835 0,083 0,609 0,943
pc {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,020 0,011 0,006 0,060
pc Model averaging 0,027 0,018 0,00/ 0,096
Phi {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,829 0,078 0,621 0,935
Phi Model averaging 0,822 0,080 0,613 0,931
pr {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,019 0,011 0,006 0,058
pr Model averaging 0,025 0,016 0,007 0,086
Massereau Gamma  {Gamma(.) p(.) DesigVatrix} 0,837 0,079 0,623 0,941
Gamma Model averaging 0,860 0,106 0,521 0,972
pc {Gamma(.) p(.) Design Matrix} 0,020 0,011 0,006 0,060
pc Model averaging 0,012 0,012 0,002 0,080
Phi {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,829 0,078 0,621 0,935
Phi Model averaging 0,829 0,101 0,545 0,952
pr {Phi(.) p(.) Design Matrix} 0,019 0,011 0,006 0,058
pr Model averaging 0,015 0,013 0,003 0,077
2015 Donges Gamma  {Gamma(.) p(g) Design Matrix} p(F¢ 0,787 0,050 0,673 0,870
Gamma Model averaging 0,806 0,057 0,671 0,894
pc {Gamma(.) p(g) Design Matrix} p(F¢ 0,043 0,017 0,020 0,090
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ANNEE STE PARAMETRE MODELE ESTIMATE SE LCI UcCl

pc Model averaging 0,040 0,016 0,018 0,087

Phi {Phi(.) p(g) Design Matrix} p(FS)} 0,791 0,049 0,678 0,872

Phi Model averaging 0,803 0,055 0,674 0,890

pr {Phi(.)p(g) Design Matrix} p(FS)} 0,043 0,015 0,021 0,086

pr Model averaging 0,035 0,003 0,028 0,042

Massereau Gamma  {Gamma(.) p(g) Design Matrix} p(F¢ 0,787 0,050 0,673 0,870
Gamma  Model averaging 0,732 0,103 0,494 0,884

pc {Gamma(.) p(g) Design Ma¢ p(FS)} 0,070 0,033 0,027 0,168

pc Model averaging 0,059 0,039 0,016 0,198

Phi {Phi(.) p(g) Design Matrix} p(FS)} 0,791 0,049 0,678 0,872

Phi Model averaging 0,743 0,098 0,515 0,887

pr {Phi(.) p(g) Design Matrix} p(FS)} 0,063 0,029 0,025 0,150

pr Model averaging 0,062 0,005 0,052 0,071
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Annexe5 : Hfectifs annuelgjeunes et adultest résultats dumodéleGLS par station
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