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Résumeé

Comprendre I'écologie des haltes migratoires desgraaux transsahariens est d’une grande importance
puisque la plupart de ces migrateurs ne peuventelpaoute I'énergie nécessaire pour alimenter
I'ensemble du parcours migratoire. Ainsi, les silesstationnement appropriés doivent fournir 2ola f

une protection adéquate contre les prédateurs etpmovisionnement alimentaire suffisant pour
permettre aux migrateurs de reconstituer rapidemtesfficacement leurs réserves énergétiques.

Au Maroc, et malgré sa position géographique ediVersité d’habitats et des ressources écologiques
gu'il offre, les études sur I'écologie des haltes dhigrateurs transsahariens restent limitées.

Dans ce travail, et pour pallier & ce manque, noaiss sommes intéressé a la mise en valeur de
I'utilisation des oasis du Tafilalet comme site stationnement lors de la migration pré et postmalmti
Pour ce but, nous avons récoltés des donnéesasoondition corporelle et le comportement de
stationnement des passereaux transsahariens &gaméales compagnes de baguage dans la région de
2009 a 2011. Nos données révelent que le compantetieestationnement des passereaux transsahariens
est largement influencé par leurs stratégies deatnig, par leurs préférences spécifiques d’haditett

par la disponibilité alimentaire de part et d'audteSahara.

Mots-clefs : Haltes migratoires, passereaux, éeegsis, Maroc.




Summary

Understanding the stopover ecology of migrantsgeificant because most migrants cannot carry fall o
the energy needed to fuel the entire migratoryrjeur Therefore, suitable stopover sites must peovid
adequate protection from predators as well as grleafood supply to allow migrants to replenish dhpi
and effectively their energetic reserves.

In Morocco, despite its geographical position ahe diversity of habitats and ecological resourdes i
offers, studies on stopover ecology of trans-Sahpegserine migrants are limited.

In this study, and to compensate for this lackaneinterested in the development of the use ob#ses

of Tafilalet as stopover site during spring anduaut migration. For this purpose, we collected data
body condition and stopover behavior of trans-Satg@asserine by conducting ringing operations én th
region from 2009 to 2011. Our data show that tbpmter behavior of passerine trans-Saharan isliarge
influenced by their migration strategies, their gfie habitat preferences, and food availability looth

sides of the Sahara.

Keywords: Stopover, passerine, energy, oasis, Moroc
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Introduction générale




Introduction générale

La migration : un voyage exceptionnel

Les oiseaux migrateurs de longues distances pefgam cycle annuel fascinant dans lequel d’énormes
distances sont survolées avec une impressionrapitiité et efficacité. Ces oiseaux ont adoptés adem

de vie par lequel ils hivernent dans des régionslées du monde, comme I'Afrique subsahariennse et
reproduisent de l'autre coté aussi loin au nord lgu8candinavie nordique (Fig.1). Pour ce fairs, il
entament un pénible chemin deux fois par an, aushggintemps et automne. Ce phénomene, a large
échelle, a suscité l'intérét des observateurs husraitravers des siecles, ce qui en fait l'un desathes

de recherche les plus étudiés sur la nature (K66B)2

Au sein du systéme migratoire des oiseaux eurcaafis, la Méditerranée et le désert du Saharanteste
les deux principaux obstacles éco-géographiquesddlnl972), nécessitant des adaptations dramatiques
et agissant comme de pertinentes forces séleajivieiagonnent les voies et les stratégies de nidgrat
(Biebach 1990, Bairlein 1992). Ceci est principaaind( au fait que les possibilités d’atterrisséage
traversant la mer Méditerranéenne) et d’alimenta{en traversant la Méditerranée et le Sahara}, son
pratiguement nulles (Bairlein 1985).

]
n
]
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Figure 1. Voies migratoires reliant les aires de reproducgaropéennes aux zones d’hivernage
subsahariennes

La graisse comme énergie de vol, et les haltes migratoires

L’énergie nécessaire pour la migration est prirleim@nt déposée sous forme de graisse, mais aussi de
protéines (Schaub & Jenni 2000a). Précisément,83&ade 'augmentation de la masse corporelle chez
les passereaux est constituée de graisse, le esstlormé de protéines (Klaassen & Biebach 1994,

Klaasseret al 1997). Du point de vue énergétique, la migradctoujours été colteuse, et bien que la
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graisse soit sous-cutanément stockée au préalaiste, que pour la plupart des oiseaux migratewrs le
ressources énergétiques nécessaires pour attéaeedestinations dépassent ce montant a plusieurs
reprises. Ainsi, la majorité des passereaux migratqui traversent le désert du Sahara ont besmwoid
d’'importantes réserves énergétiques avant de coosenénvol migratoire (Franssat al. 2008). En fait,

il est bien connu qu'a proximité du désert, les natigurs portent souvent des charges de graisse tres
grandes (Fryet al 1970, Finlayson 1981, Franssenal 2006), et ce en faisant plusieurs escales pour
reconstituer leurs réserves d'énergie nécessaireprachaines séquences de vol. La durée de ces hal
est généralement beaucoup plus longue que cellsédpences de vol en elle méme. En effet, le temps
total pour un parcours migratoire et sa répartigehprincipalement déterminée par le temps pasdés
aires d'haltes. Effectivement, il a été estimé gles de 80% du temps total de la migration est
principalement dépensé en escale (Hedenstréom &staler 1997), et donc, les informations obtenues a
partir des sites de stationnement sont d'une impod fondamentale pour comprendre les stratégies de
migration des oiseaux.

Pour les migrateurs, ces sites servent de zonagsspaeposer et se réapprovisionner, aussi rapitteshe
efficacement que possible, afin de continuer la ratign (Moore 1999). Ainsi, en s’arrétant
régulierement, les oiseaux peuvent maintenir <siffibent leurs réserves sans augmenter
considérablement leurs charges portées.

Ensemble, la durée de stationnement sur un site &tux de réapprovisionnement et de gestion des
réserves énergétiqgues déterminent en grande partiratégie de migration d'un oiseau (Alerstam &
Lindstrom 1990, Alerstam & Hedenstrom 1998). Cegxdearameétres peuvent étre ajustés en réponse a
divers facteurs écologiques, a savoir la dispaitgbdes ressources alimentaires, la distance &tube
d'accumulation d'énergie attendue au prochain dé¢ape, le risque de prédation, les conditions
météorologiques, et le programme de temps endg@amimner 1990, Richardson 1990, Lindstretal
1994, Fransson & Weber 1997, Fransson 1998), fa@asi partie des parameétres importants dans les
modeles de migration optimale (Alerstam & Lindstrd®90, Weber & Houston 1997, Webet al
1998).

Certains de ces mémes facteurs influant sur lasibécd'arrét a un site particulier peuvent égaldréae
responsables de la décision du départ, et la gudlitsite influe sur la durée de I'escale danssedes
oiseaux qui ont besoin de reconstituer leurs stdiksergie (Schaub & Jenni 2000b).

En fait, au cours de la saison de migration, lerat@ur rencontre une grande variété d'habitafdulaart
d'entre eux sont de nouveaux habitats associés aalevelles ressources nutritionnelles, de nouveaux
concurrents et de nouveaux prédateurs. En effegsapn vol nocturne, il peut se retrouver dans un
habitat qui peut étre largement différent de cetidupé la veille, sans parler de celui de I'anrezaidre.

De plus, le fait de trouver un habitat favorablereute, ou les migrateurs peuvent rapidement aclarmu
leurs réserves en énergie, est probablement lidaits un sens absolu, ou effectivement parce que le

temps pouvant étre alloué a la recherche d’'un Tewil site d’escale est assez limité. Néanmoins, de
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données indiquent que les migrateurs montrent inedapréférences vis-a-vis des habitats et
sélectionnent parmi des alternatives pendant lgosteement, probablement en réponse a l'aptitude
différentielle. Alors que la preuve révele que dédestion d'habitat se produit lors de la migration,en

sait peu sur la fagcon dont les migrateurs prentens décisions sur l'utilisation des habitats aurs
d’escale (Moore & Aborn 2000).

En conclusion, quand on envisage d’'appréhendeidée de stationnement chez les oiseaux migrateurs
il est essentiel de reconnaitre que la migratiodéeule sur une vaste échelle géographique, mas a
sur une échelle temporelle relativement courteguet la relation qu’entreprend un migrateur avec un
habitat est fonction de différents facteurs, dantains extrinséque de I'habitat en soi (Hutto 188&ore

et al 1995) (Fig.2).

Aliment ——
habitat Physiologie Nt
\N\J\V\ Migration

’JT_//F_/T réalisée
: Autres espaces| | 12MPs

Conspécifiques| | competition SO
prédation e
parasites

Figure 2. Ensemble complexe des facteurs fagconnant le maa®dede migration en une migration

réalisée. L'ordre des facteurs n'implique pas ugmithie de pertinence (Bairlein & Schaub 2009).

Stratégies de migration

Lors de la migration, les oiseaux sont confrontésnacompromis entre la performance localement
expérimentée sur un site, et le rendement attemdies futurs sites de stationnement (Wedieaal 1999).
Ainsi, la compréhension de la stratégie de migratioine espece nécessite des études localesékiaill
site unique et, en particulier, des données sur vaste étendue géographique, afin d'en apprendre
davantage sur la variation entre les sites pararpgux grands facteurs géographiqiBairlein &
Schaub 2009).

Méme les espéces étroitement apparentées qui migmae les mémes zones montrent parfois différents
modes de vol et de reconstitution de réserves dpenen partie, de leurs approvisionnements
alimentaires. La stratégie d'engraissement a chagison est évidemment adaptée a la voie prise a

chaque saison, au nombre, ainsi que I'espacemesitde potentiels de stationnement (Newton 2008).
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Les analyses de masse corporelle de six espécasgdateurs transsahariens capturés au niveau de 34

stations de baguage situées dans des régionsispssies d'Europe et d'Afriqgue du Nord ont réwlée

quatre types de modéles d'engraissement sur la veus le sud en automne (Schaub & Jenni 20008). Ce

modeles sont comme suit (Fig.3) :

1.

les oiseaux accumulent de grands stocks adipeux dvant d'atteindre la limite nord du
désert pour ensuite s'envoler vers I'Afrique suagahne sans ravitaillement. Ce modeéle est
adopté par les populations occidentales du phragndes joncs Acrocephalus
schoenobaenuypar les populations occidentales de gobemoucid-re@dula hypoleucaet
peut-étre aussi par certains individus d'autresesp

les oiseaux accumulent a chaque site d’halte pluscal qui est nécessaire pour voler
jusqu’au prochain site, ceci conduit a une augntiemaprogressive de leurs masses
corporelles vers le sud a travers I'Europe et jasgdésert. Cette stratégie est appliquée par
la fauvette des jardirSylvia borin et les populations les plus orientales de gobem®uoir
Ficedula hypoleuca

Les oiseaux migrent par petites étapes, et accunalehaque site d'escale juste assez de
graisses suffisantes pour se rendre au prochan aitec des quantités particulierement
importantes juste avant la traversée du déserte Getitégie repose sur la recherche de bons
sites d'alimentation dans la région sud de la Médihée, et elle est adoptée par les
populations eurasiennes de rousserolle effanfattecephalus scirpaceust probablement
aussi par la fauvette grise®glvia communis

La méme stratégie que (3), sauf que les oiseannprd uniguement des réserves modereés
avant la traversée du désert, s'appuyant plutdasecherche de nourriture dans les oasis du
désert ou sur la capture des insectes migratelusieBrs hirondelles et gobemouche gris
Muscicapa striatasemblent opter pour cette stratégie, et la mérmsecpeut étre aussi vraie
pour les pies grieches qui peuvent aussi tuer etgeraleurs migrateurs compagnons.
Toutefois, les hirondelles rustiquédirundo rustica qui migrent de ['ltalie a travers la
Méditerranée et le Sahara accumulent jusqu'a 408taigse avant le voyage, ce qui dépasse
beaucoup le taux enregistré chez celles qui prenegrus court trajet maritime de Gibraltar
(Ruboliniet al 2002).

Des modéles similaires se produisent au printer@psry-Lindahl 1963, Ward 1963, Figt al 1972).
Ainsi, alors que la plupart des populations de @&ssix se dirigeant vers le nord s’engraissent &ien

sud du Sahara et s’engagent dans un vol beaucospoplg que la traversée du désert elle méme rel&aut

procedent par étapes a la limite sud du déserts&ngraissent. En Afrique de I'Est, le phragmiés d

joncs Acrocephalus schoenobaenesla rousserolle turdoid&crocephalus arundinaceusengraissent

bien au sud du Sahara (au Kenya-Ouganda) et va&€&it km directement vers le Moyen-Orient, mais la

plupart des autres especes de passereaux s’ergtgissbablement en Somalie, beaucoup plus prés du
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Sahara (Pearson 1990). En Afrique de I'Ouest degefites des jardins sont parmi ceux qui s’enggatss

a I'extréme sud du désert, dans la zone Guinédntiessonet al. 2005b), tandis que les hirondelles de
rivage Riparia riparia et d'autres s’engraissent autour du lac Tchad thamsne du Sahel (Frgt al
1972). L'étape migratoire qui implique la travershe Sahara est relativement rapide (moins d'une

semaine), et les derniers stades a travers I'Ewaeplus lents (trois semaines ou plus) (NewfdB82.

| Sahara

Stocks
d'énergie

Distance

Figure 3. Les quatre stratégies potentiellement adoptéelepanigrateurs, des aires de reproduction vers
I'Afrigue subsaharienne, en termes de stocks d@aeka diagonal indique le stock demandé pour
atteindre la frontiere du Sahara sans réapprovisioent (Schaub& Jenni 2000a).

wmmmd Migration transsaharienne

Une ancienne hypothese suggére que les oiseawxdest le Sahara en un seul vol non interrompwde 4
a 60 heuressingle non-stop flightafin de minimiser la perte d'eau et d'énergie r\da 1961, 1972).
Cette théorie a été soutenue par des observationgant que les migrateurs ne se concentrent pas da
les oasis, et que le nombre d'oiseaux trouves l@adésert pendant la journée été faible par rapguort
nombre total de migrateurs estimé par Moreau (WK88D). Par conséquent, les oiseaux trouvés dans les
oasis étaient supposés étre incapables d'étregeation 4all outs» (Moreau 1961, 1972).

Néanmoins, les observations d'oiseaux en étatmEs rau cours de la journée dans le désert conduit a
I'nypothese d'une stratégie de vol intermittentirenins pour certaines especes a vol nocturnesl¢Bair
1985 et 1988, Biebadtt al 1986). Une étude récente par radar (Schmaljoeaah2007a), a démontrée
gue presque tous les passereaux traversent leaSabeidental avec une stratégie de vol intermittent
mais, qu’'au moins au printemps, les migrateursuroes peuvent prolonger la migration durant le jour
quand les conditions de vent sont favorables (envir7% des passereaux migrateurs, Schmaljobann
al. 2007b). Comme la plupart des passereaux se mpdans le plein désert plutét que dans les oasis
(Schmaljohanmet al 2007a), ils doivent stocker I'énergie en avarRair{ein 1988, Franssoet al. 2008).
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La grande dépense d'‘énergie due a la turbulend&idg@endant la journée est sans doute l'une des
principales raisons pour lesquelles les passereatent les vols diurnes a travers le désert
(Schmaljohanret al. 2009). La perte d'eau due a l'air chaud et l@magment solaire direct peuvent
eégalement favoriser le fait de passer la journéeeste (Carmet al 1992, Klaassen 2004, Schmaljohann
et al 2009), ainsi que la fatigue (Schwilehal 2002).

Il a été rapporté que certains oiseaux aussi geseat et se réapprovisionnent au niveau des oasis
(Bairlein 1985, 1988 ; Bairlein & Totzke 1992, Baihet al. 1986, Laveeet al 1991). Du fait que ces
oiseaux présentaient de faibles états physiquesrg@ort a ceux se reposant dans le désert, il
a été proposé que ce soient surtout les oiseaexsldgan bird9 qui utilisent les oasis. Ces individus y
restent plus de temps pour accumuler I'énergiedisaque, les individus en meilleures conditions
avaient peu de chances de rester plus d’'un jourl¢Bal1987, Bairlein & Totzke 1992, Biebadt al
1986), et donc étaient souvent capturés une seideGe fait suggere qu'ils reprenaient la migrate

nuit suivant leur arrivée (Bairlein 1985, Bieba®8%, Biebactet al 1986, Gannes 2002).

Néanmoins, pour l'instant, il est incertain questationnement dans les oasis est limité aux inds/id
légers (présentant une nécessité de reconstitues téserves énergétiques), aux especes qui sont en
mesure d'utiliser les ressources disponibles, aunaigrateurs qui s’arrétent, au hasard, pour um gt
repos mais, pas pour le réapprovisionnement (Jeienmanret al. 2011).

Ainsi, on peut s'attendre a ce que les oiseaux @aiugtterrir dans les oasis : (1) soient principaiet

des individus de différentes espéces présentanérmEgies épuisées, (2) appartiennent aux espeéces q
peuvent trouver un habitat convenable d’alimentaftela impliquerait les especes adaptées auxatsbit
arides des oasis naturelles et les patchs de viéggiaet (3) une grande variété d’especes ou tidds

qui stationnent dans les oasis, indépendammentuls réserves énergétiqgues. Dans la premiére et
seconde hypothese, les oiseaux sont prévus de daste |'oasis plus qu’un jour (Jenni-Eiermaatral
2011). Parmi les especes adaptées aux habitatstadosnant au niveau d’une oasis au centre dar&ah

on cite la fauvette passerineglvia cantillansla fauvette grisette, la fauvette orpl#gdvia hortensis
I'hipolais obscureHippolais opacaet le pouillot de bonelliPhylloscopus bonelliCes espéces y
présentaient des durées de stationnement entrel8 @iurs, et portaient des réserves énergétiques
suffisantes pour survoler des centaines de kilasetrers d'autres sites d’halte appropriés (Jenni-
Eiermannret al 2011).

Toutefois, comme les migrateurs transsahariens gueuvencontrer une variété de conditions
environnementales et peuvent différer de part lpupgrammes annuels, ils peuvent utiliser une gamme
de stratégies différentes pour leurs voyages td@sertiques (Bairlein 1992). Selon l'espéce, I'dge,
sexe, la saison, le temps restant pour la migralgovent et les conditions de température ambjantda
localisation des sites de stationnement par ragpopoint initial ou final de la migration, la tapie peut
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changer et les diverses possibilités ne s'exclpast mutuellement (Bairlein 1989, Biebach 1990,
Herremans 1991, Lavee & Safriel 1989, Laeeal 1991, Lovei 1989, Safriel & Lavee 1988).

Projet Piccole Isole

Pour les migrateurs transsahariens, la zone ddatégesituée entre la limite du désert et la M&d#anée
dans I’Afrique du nord-ouest est relativement riehevallées fertiles, en oasis et en culturesué&s qui,
dans I'ensemble, fournissent des habitats d'aletientadaptés a un grand nombre de migrateursequi s
remettent de la traversée d'une barriere et qpré&earent a franchir l'autre (Rguibi Idrissi al. 2007).

En effet, en prenant I'exemple du Maroc, notre pegastitue de part la diversité d’habitats et de
ressources écologiques qu'il offre une étape majeour les passereaux paléarctiques sur leurssroute
migratoires que ce soit lors de la migration préostnuptiale (Rguibi Idrissi 2002, Gargadibal. 2011).

En fait, une ligne d'oasis et de montagnes s'éend une direction sud-est du Maroc a la frontseick

du Sahara (Biebach 1990, Rguibi Idriesal. 2007, Gargallet al 2011) offrant des lieux ou les oiseaux
peuvent se poser. En fait, il a été mis en évidenme les oasis constituent un refuge faunistigése tr
important (Massa & Visentin 2006).

Etonnamment, et malgré cette importance stratégigseétudes de I'écologie des passereaux restent
encore sectionelles et irregulieres a I'échellé/duwoc (Rguibi Idrissi 2002).

Des recherches ornithologiques suisses mettaoehasur le désert du Sahara et la mer Méditerragee
derniéres années, ont montrées des résultats mmp®rtuscitant un appel et une approche interredéion
(Bruderer & Liechti 1999, Schmaljohaehal 2007).

Le Projet Piccole Isole (projet des petites iles) lune des approches pionnieres impliquant une
coopération multilatérale de part et d’autre ddkditerranée. Cette démarche a été entreprise &, 19
par le centre italien de baguage des oiseaux, lddm# d’appréhender le fonctionnement complex&ade
migration des oiseaux, d’analyser les divers asppeti connus lors de la migration des passereaux en
Méditerranée (notamment les espéeces transsahagjenstede comprendre les différentes stratégies
adoptées par les oiseaux qui traversent la Méditéa au cours de leurs voyages de retour ver®pEur
Ce projet a commencé comme un systéme nationaliqugpit des sites de baguage sur quatre files
Tyrrhéniennes (Montecristo, Giannutri, Ventotene Gapri). Cependant, peu de temps aprés, sa
couverture géographique s’est élargie avec l'amditie sites de baguage de la Méditerranée oriegttale
occidentale, en plus d’'une augmentation du nomiresitks en Italie elle-méme et dans les régions
voisines comme Malte, la Corse et la Sardaigneg&iaret al. 2011).

Aujourd’hui, le projet couvre presque toute la gaisle la migration printaniere (de Mars a Mai) et
comprend pres de 50 sites de baguage répartisissuples zones cotieres. S'étendant a présersegtr
pays, le projet mobilise chaque année des centdmésgueurs, assurant ainsi son statut commed'sin

plus grands projets de baguage dans le monde emedede couverture géographique, années de
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fonctionnement (24 années), et quantité et qudi® données obtenues (plus d'un million d'oiseaux
bagués) (Gargallet al. 2011).

Le but du projet Piccole Isole était la créatiaimd’éseau de stations de baguage qui fonctionnarfbés

avec les mémes protocoles méthodologiques (pédattade identique, mode similaire de capture des
oiseaux etc.) a travers une vaste aire géographaffrant ainsi une occasion unique pour révéler le
modéles complexes de migration (Bertheldl 1991, Spina 2011).

Grace a cette approche, le projet Piccole Isolemadgment amélioré notre connaissance sur la rugrat
des oiseaux en Méditerranée, en particulier enutceancerne la description des voies migratoiras, |
migration différentielle par sexe et classes d'dglisation des réserves de graisse, les efflets
conditions météorologiques, et le comportementtagosinement des oiseaux au niveau des iles (Spina
2011). En outre, et plus important encore, ce éseastations de baguage a prouvé sa capacitérarfou
une énorme base de données scientifiques solidisgaipar les décideurs régionaux pour appuyesleu
politiques de conservation (Hepburn 1985, Fene®@2 180ballah 1996).

En fait, I'ajout d'un nombre de stations de bagwag®laroc a compléter la couverture déja existdartes

le nord de la Méditerranée occidentale (princip&etren raison du nombre de sites d'exploitation en
permanence dans les iles Baléares et ColumbretsiBts que ceux de la Catalogne en Espagne NE) a
donné une valeur ajoutée a I'ensemble des donf&ds.a permis pour la premiéere fois d'étudier la
migration des oiseaux en méme temps dans toutsEirbanéditerranéen, non seulement dans les zones
d'origine des migrateurs (Afrique NW), mais ausaiglles zones ou les oiseaux s'arrétent au coudas de
traversée maritime (sites insulaires), ou tout @ugldes routes continentales énergétiguement moins
exigeantes (littoral de I'Espagne NE) (Garga&tal 2011).

Du fait de sa position a la limite nord du désertShhara ainsi que son isolement, I'oasis de Yasmin
faisant objet dans la présente étude, a été imtdns ce projet parmi les stations marocaines ésadIé

s’agit en fait d’'une petite oasis du Tafilaletusie a la frontiere nord du Sahara.

Problématique de la theése

Le présent travail tient son importance de I'oraité qu’il porte puisque :

= d’'un c6té, il vient pour pallier au manque d’étudaises sur I'écologie des haltes migratoires des
passereaux transsahariens au Maroc. En effet,ssdelex théses se sont penchées sur la migration
des passereaux : une au niveau de la région daegitamidi 2000) et une au niveau du littoral nord
occidental (Rguibi Idrissi 2002). Ainsi, notre étudait suite et complete ces deux études
marocaines pionniéres. Ainsi, notre travail mgident sur I'importance et 'utilisation d’une régio
stratégique située a la porte du grand désert dar8ales oasis du Tafilalet, comme site de
stationnement pour les passereaux transsahariemsigeation pré et postnuptiale. Cette région
largement marginalisée depuis des décennies, i’aldget d’étude détaillée que depuis 1984 (Cf.
Destre 1984), et commence a présent a suscitértinde récentes études (Cf. Maggini & Bairlein

2011).
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Ainsi, nous avons procédé par une approche speeiflp s'intéressant spécialement a un nombre de

parametres a savoir la durée de stationnemenriditon corporelle d’arrivée, les distances de vol

(Flight Rangg, le taux de recapture et les réserves énergétiffuesl load et le gain journalier de

masse Fuel Deposition Rate « FDR.»Le but est de révéler les difféerences interdppms de

I'utilisation de certaines oasis de la région emctmn des saisons de migration, des années d&tdde

la qualité et des préférences spécifiques vis-aFhiabitats.

= d’'un autre c6té, ce travail par son approche temijgoet géographique plus élargies, met en ceuvre
une analyse comparative de nos données natior&deiées au niveau du principal site d’étude,
oasis de Yasmina, avec des données de part etrad’det la Méditerranée couvrant le trajet

migratoire s’étalant sur les iles Baléares et talogne.
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Chapitre 1. Présentation générale
des sites d’étude
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Chapitre I. Présentation générale des sites d’étude

T T S L T T N 1 ST A TR AT R IR | T T A A R AT A A R T SN

A. Oasis du Tafilalet

|. Situation géographique

L’étude a été menée au sud-est du Maroc au nivedtots sites faisant partie des oasis du Tafiletet

appartenant a la province administrative d’Erraiehi@Fig.1). Ces sites sont listés ci-apres du reard

sud :

Zouala : située au cceur de la palmeraie de Ziz (31°47'N140/), a 30km au sud

d'Errachidia, sur la route qui méne a Erfoud.

Yasmina: oasis installée au pied d’Erg Chebbi (31°13'N503¥) au sud-est de Rissani et a

133 km d’Errachidia. Cet Erg, allongé dans le semsl-sud, couvre une surface de 100 a

150 km? et ses dunes les plus hautes approchergnupitude de 200 m au dessus des regs

environnant (Destre 1984). Cet oasis est le siteipal d’étude.

Merzouga: (31°05'N, 04°02'W) comptant la daya la plus imgate du Tafilalet, il s’agit de
daya de Merzouga, ou daya Tamezguidate ou daygtHarnmmadeaet al. 2003).

\
e
l’f .
A ® Fouala
=" Algérie
Maroc
.-./J:
y: (l" Mauritanie
Yasmina @
® DMerzouga
MAROC
n  40iiemetres ALGERIE

II. Climat

Figure 3. Situation géographique des trois oagitude

La plaine du Tafilalet se situe dans une zone paFganne a climat tres aride ; la barriere atlasigu

nord arréte les vents frais et humides d’originandique, alors que la plaine est ouverte aux vents

sahariens. Les précipitations annuelles variemee2i0-250 mm (au nord) et 50 mm (au sud), relatant
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climat de type présaharien au nord et désertiqusuau(Hammadat al. 2003). Ce climat est ainsi
caractérisé par une grande sécheresse, un nomjmersl@’ensoleillement trés élevé et des prédipita
rares et irrégulieres (Destre 1984).

a. Température :
La température moyenne annuelle de l'air est ddréode 19°C ; Elle varie dans l'espace selon un
gradient latitudinal, croissant du nord vers le,saxkec des écarts thermiques tres élevés : moyelases
minima entre 3-10°C (janvier) et 15-30°C (juillethoyennes des maxima entre 14-25°C (janvier) et 25
45°C (juillet) (Hammadat al. 2003)
Sur le plan thermique, deux saisons estivale erhale sont a la fois bien marquées et courtes Até
chaud, en juillet et ao(t principalement, succédeautomne qui arrive brutalement. L’hiver, court et
centré sur décembre-janvier, est suivi d'un primgeiong (saison la plus durable dans le Tafilabdtrs
que les fortes chaleurs estivales ne se font sawdint les mois de mai, voir juin. Pour I'été, leisnde
juillet est incontestablement le mois le plus chaudtoute la région, avec une moyenne des maxena d
I'ordre de 40 a 45°C (Destre 1984).

b. Pluviosité :
La répartition géographique des précipitations emeévidence une nette influence de la latitudesi dén
pluviosité diminue en pénétrant davantage en régadrarienne (Destre 1984). A ceci, s'ajoute unedgra
irrégularité saisonniére des pluies, sachant gsaiton seche est trés longue (mai a septembgepdes
pluies se répartissent entre deux périodes (autoshr@intemps) généralement en un petit nombre
d'averses, parfois trés violentes (Hammeidal 2003).
Dans le bassin d'Errachidia, la pluviométrie aneudurant la période 1975-1997 est de 76 mm a
Goulmima, 115 mm a Errachidia et 89 mm au Radi&rfdud ; plus au sud, ces valeurs s'abaissent
progressivement : 71.5 mm & Jorf et 48 mm & Tabazpluviométrie moyenne mensuelle maximale
dépend des bassins versants, elle est généralemeagistrée entre octobre et novembre, quant a la
période seche, elle est la méme pour toute la mégicse situe entre juin et ao(t. Pour ce qui est d
variations interannuelles, elles sont marquéesupar alternance d'années humides et d'années séeches,
avec prédominance de la sécheresse durant legléenigres décennies (Hammaadal 2003).

c. Vents:
La région est soumise aux vents d’est et du nard&dsergui) chauds et secs fréquents en été (erdre
et octobre) et aux vents d’Ouest et du sud-ouestdl§ frais et dominant au printemps (Hammetal
2003).

lll. Hydrologie
Sur le plan hydrologique, les oueds Ziz et Gherenpent naissance dans le Haut Atlas, ou ils sont
alimentés par des sources émanant des aquiferes@hire jurassique et par les eaux des précipitsti
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en partie neigeuse (Hammaetaal 2003). Les régimes d’écoulement superficiel de meeds sont tres

irreguliers, d’abords sur leur parcours, ensuiterskes saisons et les années (Destre 1984) ;

* Qued Ziz
Il s’écoule en permanence sur tout son cours gtlaset ne recoit qu’un seul affluent lui aussi
pérenne, 'oued Hamza. Au débouché du haut Atlagaax sont collectées depuis 1971 par le
barrage Hassan Addakhil d’Errachidia. Le débitentfée de la retenue est de I'ordre de 6
m3/s (moyenne calculée sur la période 1948-1978)c®fait, son lit est sec sur un peu plus
de 20 km en aval du barrage, et de nouveau lexep@bondantes de Meski I'alimentent
jusqu’aux palmeraies d’Erfoud et de Rissani (Det8@4).

* Oued Gheris
L’écoulement de surface dans le Haut Atlas esgidiér mais de nombreuses résurgences et
émergences alimentent en permanence quelques monte débit moyen au débouché
atlasique est de 2.5 m3/s (1948-1970). Cet ouamitrégux affluents, 'oued Ferkla et Tarda.

Ces deux oueds, Ziz et Gheris, se rejoignent aesfmment 'oued Daoura (Destre 1984).

IV. Végétation
Le tamaris Tamarix spp) est la végétation principale présente danslesusites d'étude.
e Zouala: composée d'une forét riveraine de tamaris située da grande oasis riveraine, avec une
abondance du palmier datti€&hoenix dactyliferg des vergers ainsi que d'autres arbres fruitiers.
* Yasmina: végétation limitée a quelques arbres de tamagspant une superficie de 4.2 ha et
disposés sur les bordures d’'un lac temporaire spuisl le mois d’aodt 2009.
* Merzouga: consiste en un étendu de tamaris avec des plastieadéesHyoscyamus sppPhoto

1&2), situé sur les rives d'un réservoir d’eau (©e011).

Photo 1&2. Hyoscyamus spp.
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(@)

(b)

(©)

Photos a, b & cles trois sites d’étude (a : Zouala ; b : Yasmina Merzouga).
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B. Autres sites d'intérét

Pour mener une approche méditerranéenne, certdommsées du Tafilalet ont été comparées a des
données récoltées au niveau de Kerbacha (Hami@, Zguibi Idrissi 2002), situé au nord-est du Maroc
et au niveau de deux stations espagnoles, lll&Adte lux Tles Baléares, et au parc national d’Aigwlls
de I'Emporda en Catalogne. Les données des siteagesls sont fournies par I'Institut Catalan
d’Ornithologie (ICO) de Barcelone.
La description de ces sites est comme suit :
* Ripisylve de Kerbacha zone humide située sur la partie terminale deelkboulouya
(35°05’N, 02°22’E), prés de la cote mediterranéernka limite ouest des collines de I'oued
Mansour et & 8 km au SW de Saidia. Elle s'étalelauive droite de I'oued ou domine une
formation végétale ligneuse (Rguibi Idrissi 2002).
* llla de I'Aire (I. Aire) : petite Tle (39°48’N, 4°15’E) localisée a 1 km ast'ele l'lle de
Menorca, et caractérisée par une végétation catiéditerranéenne basse et une petite forét
de Tamarix sp(Barriocanal & Robson 2008).
» Parc naturel d’Aiguamolls de I'EmporddPNAE) : zone humide (42°00’N, 3°00’E) avec une

végeétation a base dhragmites australi¢Barriocanal & Robson 2006).

PNAE.

l. Aire

Mediterranee

Kerbacha

Figure 4. Situation géographique des trois sitesomeparaison
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Chapitre Il. Méthodologie du travalil

T T S L T T N 1 ST A TR AT R IR | T T A A R AT A A R T SN

|. Capture-Marquage-Recapture
Les méthodes de Capture-Marquage-Recap@iRj, développées pour faire face aux difficultésdiée
I'estimation de la taille de la population chez é@smaux mobiles, représentent un outil essentel p
étudier la dynamique des populations, permettastiiation non biaisée de la plupart des indicesuxi
(survie, recrutement, dispersion, taux de croissatecla population, etc.) (Polloek al. 1990, Lebreton
et al. 1992, Kendalkt al. 1995). Le principe général d'expérien@dR est de marquer les individus lors
d’'une premiére session de capture, puis d'enregisr proportion d'individus marqués dans les
prochaines sessions de recapture (Willigtnsl 2001).
Cette opération est répétée plusieurs fois. Enstli@que animal capturé est associée a des antéséde
de capture, qui est un vecteur de zéros et dedommant I'état de capture a chaque session. Ainsi,
I'ensemble de données est constitué d’historigaesagtures consistant en une série contigué de et 1
de «0», ou «1» indique que l'animal a été refwis autrement dit d'étre en vie et dans la zone
d'échantillonnage), et « 0 » indique que l'animalpas été repris (ou autrement vu).
Un « 0 »pourrait indiquer que l'individu avait exitfdécédé, mais il pourrait aussi indiquer qureliiidu
était vivant, mais tout simplement pas rencontré.
La base de la plupart des modéles développés podiee la survie a partir de données de capture-
recapture est le modéle de Cormack-Jolly-Seber )(@38rmack 1964, Jolly 1965, Seber 1965). Ce
modéle assigne des probabilités & chaque histodeguapture (Fig.1) ;

= ¢i la probabilité de survie d’'un individu du tempsgu temps (i +1) et,

= pi la probabilité de capture (ou de rencontre) dhdividu étant donné qu'il est vivant et dans

I'échantillon.

En outre, ce modéle impose quatre hypothéses aatesp (1) chaque individu marqué posséde la méme
probabilité de surviedf) du temps i au temps i+1 ; (2) Chaque individuaamiéme probabilité de
recapture ( ; (3) Les marques ne sont ni perdues, ni mal &ieq4) les occasions de capture sont des

événements instantanés et les relaches sont ime&d@ooch & White 2001).

0, 0,

TN

P, Ps

Figure 1. Schéma montrant le principe des probabilités déeet de captures (Cooch & White 2001).
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Tableau 1. Exemple donné sur les historiques de capturesudéregindividus en trois occasions de
captures avec leurs interprétations et probabititdeespondantes (Cooch & White 2001).

Historiques Intérprétations Probabilités correspondant
de capture aux historiques de capture
111 L’oiseau a été capturé et marqué a la prenjieupzp2ps

occasion, et vivant et recapturé a la deuxieme
et a la troisieme occasion.
110 L'oiseau a été capturé et marqué a la preniéngz[d2(1 - @) + (1 -$2)]
occasion, vivant et recapturé a la deuxieéme

fois, et soit : = ¢pap2 (1 - d2p3)

(1). mort a la troisieme occasion, ou
(2). toujours en vie mais simplement pas
recapturé a la troisieme occasion.
101 L'oiseau a été capturé et marqué a la prenjiet€l - ) d2ps3
occasion, vivant mais non recapturé a| la

deuxiéme occasion, et vivant et recapturé @a la
troisieme occasion.
100 L'oiseau a été capturé et marqué a la premiéte ¢1) +¢1 (1 - @) (1 -¢2) +
occasion, et soit : 01(1-p) d2(1-p)

(1). morts a la seconde occasion,
(2). vivant a la seconde occasion mais herl -$ip2 - ¢1 (1 - @) d2p3
recapturé, et vivant a la troisieme occasion et

aussi non recapturé, ou
(3). vivant a la seconde occasion mais |pas
recapturé, et mort a la troisieme occasion.

II. Programme Mark
Pour analyser les donnéd&3MR obtenues lors de toutes les sessions de captuee,nubeléeles
mathématiques permettent d’estimer les parameupkgeant les variations de capture (Pradehl.
1997). Les parametres sur lesquels nous nous sorfunakisés, sont la durée de stationnement des
especes sur un site d’étude donné et leurs pratéshile capture.
Pour les estimer, nous avons eu recours a des esod@blémentés dans le programM&RK (White &
Burnham 1999). Deux types de modeles ont été égilevedVARK : (i) des modeles Cormack-Jolly-
Seber (CJS) et (ii) des modéles Pradel.
Les modeles CJS sont typiquement utilisés poumestla probabilité de survié) et la probabilité de
recapture (p) d’individus bagués. La probabilitérdigration £), soit la probabilité qu’'un oiseau présent
a l'occasion i quitte le site a I'occasion i+1, esliculée a partir du modéle avec les probabitigsurvie
et de recapture constantes=(1- ¢, Salewski & Schaub 2007).
Les modeles Pradel, par un fonctionnement équivaderx modeles Jolly-Seber, nous permettent
d’estimer pour une espéce une probabilité de poéssur le site avant la premiere capture de I'iidiv
(probabilité d'immigration, calculée a partir de la probabilité d’ancienngtavec 1 = 1+ ; Salewski &

Schaub 2007). Ainsi, la probabilité qu’'un indivigésent sur le site soit capturé au moment de son
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arrivée sur le site est tres faible voire nulleest donc probable que les oiseaux soient déjemises
depuis un certain temps sur le site avant quediosse les capturer.
Enfin, les meilleurs modeles des deux analysesdeites ont ensuite été utilisés dans I'estimateta

durée de stationnement pour chaque espéce et cahagée d’étude.

lll. Analyses statistiques
OutreMark, nous avons utilisé les programmes suivants :
= Statistica 8 : utilisé principalement pour les analyses dgragsions linéaires multiples, les
analyses de variance ANOVA, les tests de corrélatioetc.
= SPSS18.0 (Statistical Package for Social SciencesRAST 1.97 (Palaeontological Statistics)
pour les analyses de groupes hiérarchiques (claatdyse), les tests de similarité et les modéles

linéaires généraux.

IV. Collecte des données

Le baguage des oiseaux au niveau de l'oasis de iMasarété opérationnel depuis 2009 et jusqu’a 2011,
avec la participation de bagueurs marocains eigesysa
Le travail de terrain consistait en des séancesidjeones de baguage effectuées durant trois pnipge
d’étude de 2009 a 2011. Les campagnes de bagustgagnt sur les périodes suivantes :

e du 15 février au 15 mai 2009,

e du 22 février au 18 avril 2010, et

e du 27 février au 4 mai 2011. Pour cette année,auie® campagne de baguage avait eu lieu en

automne, du 19 ao(t au 30 octobre.

Lors des trois printemps, 216 m de filets japoiga&mm de maille, 2.5 m d’hauteur, et des longuéers
6, 9, et 12 m) ont été étendus sur la zone de tanedy a part quelques changements mineurs,
I'emplacement des filets a été conservés au cagadnées (Photo 1).

Pour la session automnale de 2011, nous avonsastili80 m de filets de longueurs 6 et 12 m (Phopto 2
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Photo 1.Disposition des filets au niveau de I'oasis deniag pendant les sessions printanieres de
baguage (2009-2011).

Photo 2.Disposition des filets au niveau de 'oasis denvias lors de la session d’automne 2011.
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Dans les autres sites du Tafilalet, les campageebagjuages ont été menées au printemps 2011 en
parallele avec celui de I'oasis de Yasmina, etic® du 24 avril, en utilisant entre 108 et 204 nfilé¢s
japonais étendus a Zouala, et entre 84 et 180 neraddga. Le nombre de filets utilisés pour ces deux
sites variait en fonction de la force de vents eind/eau de la riviere traversant le site de baguag
Zouala. Ces campagnes rentraient dans le cadre dolfaboration multilatérales avec des chercheurs
de ;

» Aranzadi Sciences Society en Espagne, et

» Institute of Avian Research en Allemagne.

Ainsi, nous avons procéder avec la méme démarchigon@ogique durant toutes les années d’étude et
au niveau des différents sites. Ainsi, les filet@miant opérationnels quotidiennement, contrélésjeba
heure, durant toute la journée, et fermés en casalvaises conditions météorologiques et a mi-geirn

a cause des températures élevées dans la réganlaRmampagne de baguage réalisée en automne 2011
au niveau de l'oasis de Yasmina, les filets étatentrolés chaque demi-heure et fermés a 9h30 dim ma

a cause des fortes chaleurs.

Les oiseaux capturés ont été bagués, sexés, dgssgae toutes les mesures biométriques prises, a
savoir :

* lalongueur de l'aile mesurée + 0.5 mm selon lehodd de Svensson (1992) ;

* la longueur de la troisieme primaire (P3) qui reprde la longueur réelle de l'aile (x 0.5 mm,
Jenni & Winkler 1989, Berthold & Friedrich 1979) ;

* le poids mesuré a l'aide d'une balance électroraduég prés ;

» ['évaluation de l'indice de graisse selon une éeleheuf classes (Kaiser 1993), variant de 0 (pas
de graisse visible) a 8 (muscle pectoral complétemexouvert de graisgeet I'indice de muscle
selon une échelle a quatre niveaux (Bairlein 1988ant de 0 (muscle émacié) a 3 (muscle
gonflé, et le sternum n'est plus visible). (FicB& 1Photo 3)

* longueur du bec a partir de son extrémité craniesadargeur a I'extrémité distale des narines
(Photo 4), ainsi que la longueur du tarse (0.5 ypayir l'identification de I'hipolais obscure et
I'hipolais du Sahara faisant objet du chapitre 7.

Photo 4.Points de mesure de la longueur et de la largetied chez les deux especes d’hipolais
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La date, I'heure de capture, et I'état de l'oisaala relache, ont été également notées pour toeges
captures. Pour les recaptures qui ont eu lieu dngnmis heures apres la précédente, le poidmdice
de graisse et de muscle ont été remesurés.

Dans la présente étude, seuls les oiseaux reca@urdoins un jour apres leurs captures initiatesete
pris en compte pour les analyses statistiques.

En 2009 et 2010, nous avons utilisés des baguescaines délivrées par l'institut scientifique debRia
et en 2011 nous avons utilisés des bagues espadoalais par l'institut catalan d’ornithologie (@ de

Barcelone.
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[ Aspect Déprimé Pas déprimé Légérement arrondit ] Arrondit

Absence de graisse dans la
dépression musculaire et
I'abdomen

Fq
La moitié de la dépression
musculaire est couverte de

graisse, et seulement des
traces a 'abdomen

Forme Concave Triangle Convexe Trés convexe

Fiche 2.Echelle utilisée pour I'estimation de l'indice ariscle

1
Dépression musculaire :
La graisse s'accumule au
dessus de la cavité

Abdomen :
Plague trés épaisse et couvre
tout 'abdomen

>

d_fﬁbj

Dépression musculaire
totalement couverte mais la
cavité est encore vide.
Abdomen : bandes bien
marguées entre les intestins.

L3
f% La graisse couvre la partie

supérieure et inférieure de la
musculature

Dépression musculaire

Cavité presque pleine / graisse
arrive aux bords des
interclavicules.

Abdomen : la graisse forme une
plague fine et continue

Les 3/4 des muscles sont
couverts de graisse

Dépression musculaire

Cavité bien pleine et I'extrémité
des interclavicules couverte.
Abdomen :

Plaque épaisse couvrant une Muscles totalement couverts
bonne partie de 'abdomen

Fiche 1Echelle utilisée pour I'estimation de 'indice deaisse Photo 3.Photos de graisse et de muscle chez un oiseauréapt
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Chapitre 1l1l. Monographie des passereaux au Tafikdl: bilan des connaissances
A T R S A R A e o et S | R P A S AT A AR AT AR AR R AT
Introduction
Situé a I'extréme Nord-Ouest de I'Afrique et a b@me Sud-ouest de la région paléarctique, le Maroc
héberge une riche avifaune, soit 452 espéces dinis€Thévenott al. 2004), et représente une région
importante pour la migration d’oiseaux entre legiogs de reproduction paléarctiques et les quartier
d’hivernage africains. En effet, ce pays constitpeur des dizaines de millions de migrateurs
paléarctiques occidentaux, une sorte de pont éicplegur I'une des principales voies de migratiotres
I'Europe et I'Afrique. Ainsi, il offre pour certades sites d'hivernage, et pour d’autres des ahake
et de repos (Magin 2001), surtout pour les migraté@anssahariens, ou ils peuvent effectués desshal
avant et apres la traversée des deux barrieresiragjde Sahara et la Méditerranée (Rguibi 1d26€i2,
Rguibi Idrissiet al. 2003, 2004). Parmi ces sites d’haltes largemeliségi on cite les oasis du Tafilalet,
qui constituent un complexe de zones humides pagssimes figurant sur la liste des sites Ramsar
marocains.
L’'importance de ce site réside dans sa positionlawoie de migration est-marocaine (Moulouya-
Ziz/Draa), dont le tracé suit les vallées richev@gétation. Il faut souligner dans ce contextle que
jouent les oasis comme relais de migration, rolemt$el dans la constitution de réserves avant la
traversée du Sahara lors de la migration postriapéiadans leur reconstitution apres sa traversée e
période prénuptiale (Hammadst al 2003). Malgré cette importance ornithologique, et a pdet
observations personnelles et irrégulieres dansnws$, seules quelques études complétes ont éteesené
sur l'avifaune de ces oasis.
L’objectif principal de ce chapitre est de mettre aeuvre un inventaire des passereaux présents dans
I'oasis de Yasmina en période de migration préostruptiale, de dresser leurs calendriers de passag
se basant sur les données de capture de I'année 20Enfin faire une analyse comparative avec

certaines études antérieures.

I. Avifaune et phénologie de passage.

1. Composition avifaunique de I'oasis de Yasmina
Au total, 1607 passereaux appartenant a 46 esp@teité capturés et bagués au niveau de l'oasis de
Yasmina lors de la compagne du baguage réalisgwimiemps, alors que seul 433 passereaux de 31
especes ont été échantillonnés en automne 201 Exath
Ci-aprés une liste systématique de ces especeassderpaux, avec leurs statuts dans la régiongtagsd
sur les périodes du passage, code et I'effectif ttannés pour chaque espéce.
* Rousserolle turdoide Acrocephalus arundinaceuACRARU) : Migrateur rarement contacté et

seulement au passage de printemps avec uniquementdptures, notées le 12 et le 17 avril.
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Phragmite des joncsAcrocephalus schoenobaen8CRSCH) : Migrateur au double passage dans
le Tafilalet (Destre 1984), avec seulement trofgwaes dans notre oasis, deux prénuptiales le [E2 et
26 mars et une seule postnuptiale noté le 3 octobre

Rousserolle effarvatte Acrocephalus scirpaceuACRSCI) : Espéce migratrice tres réguliere et
relativement abondante au double passage, aveectesgment un total de 92 et 65 captures en
migration pré et postnuptiale. Au printemps, lesage débute le 29 mars et culmine a la deuxiéme
moitié d’avril. A 'automne, cette espéce a ététaege dés le premier jour de baguage, ce qui laisse
supposer que la migration débute peut étre avdiat date.

Ammomane éléganteAmmomanes cincturdAMMCIN) : Espece sédentaire, signalée dans lelsite
14 avril.

Pipit des arbres Anthus trivialis (ANTRI) : Le passage de ce migrateur a été limaasdles deux
saisons d'étude, avec neuf oiseaux bagués au mpstée premier le 8 mars) et trois a 'automne (le
premier le 14 septembrd}ette présence automnale, méme tres limitée, abnte qui a été énoncé
dans des études antérieures (Thévenat. 2003) ou I'espéece a été déclarée absente dansliest

du Maroc.

Bouvreuil githagine Bucanetes githagineu¢gBUCGIT) : bagué a deux reprises, une le 30 mars et
l'autre le 28 octobre.

Alouette calandrelle Calandrella brachydactyl{ CALBRA) : Espéce migratrice et nidificatrice dans
le Tafilalet (Destre 1984). Assez commune au pmpe avec 73 captures, dont la maximale
journaliére a été notée le 3 mars et les dernmatiwidus signalés le 26 mars. A I'automne, un seul
individu a été bagué le 17 septembre.

Agrobate roux Cercotrichas galactote€CERGAL) : Capturée en quelques occasions (14 au
printemps et 5 a 'automne), les premiers oiseaugealte espéce lors des deux saisons d’étudeéont ét
bagués le 29 mars et le 21 ao(t.

Bouscarle de CettiCettia cettiCETCET) : Espece méditerranéenne, atteint dafafitalet une de
ses limites sud-orientales d’extension marocaiheeégidionale pour I’Afrique du nord-ouest (Destre
1984). Capturée dans notre site uniguement en deaasions, une le 12 mars et l'autre le 25
septembre.

Gobemouche a colliefFicedula albicolis(FICALB) : Espéce classée rare au Maroc, dont le passage
printanier d’oiseaux remontant des quartiers ditmage du sud-est africain est connu dans le Tafilal
depuis Smith (1968), mais son importance et salaétpirestent a établir (Bergiet al. 1996). Au
printemps, et au niveau de l'oasis de Yasmina, a@éseaux ont été bagués dans I'oasis de Yasmina,
un le 10 et l'autre le 11 avril, et aucune capautomnale n’a été faite.

Gobemouche noirFicedula hypoleucaFICHYP) : Migrateur assez commun au printempgles

rare a I'automne. En effet, au total 53 oiseauxéé@tcapturés du 5 au 30 avril avec un maximum de
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27 captures enregistrées le 26 avril. Par contfautomne le nombre de capture était limité a letit

la premiére a eu lieu le 6 septembre.

Hipolais obscureHippolais opacaHIPOPA) : Plus commun au printemps qu’a I'automAmsi,
nous avons capturés 41 individus, dont les premsigrsalés a partir du 17 mars, avec un pic d’aerivé
en avril. En ce qui concerne les individus capt@rdsutomne, ils étaient au nombre de douze avec
une premiere notation le 19 aodt et la dernié@8lectobre.

Hipolais du SaharaHippolais pallida reseiriHIPPAL) : Méme observation que podr opaca le
passage est plus marqué au printemps (effectif det®4 individus) qu’a I'automne (neuf captures).
Le passage prénuptial débute le 24 mars et s’aceemt avril, alors que le passage postnuptialle’éta
sur une période d’environ un mois du 20 ao(t asetiembre.

Hipolais polyglotte Hippolais polyglotta(HIPPOL) : Espéce migratrice au double passagsezas
commune au printemps, avec 58 captures printanigrame seule capture automnale (26 aodt).
Premiere arrivée printaniére signalée en debut @erb avril), avec augmentation des effectifsaa |
derniére décade de ce mois.

Hirondelle rustique Hirundo rustica(HIRRUS) : Migrateur an double passage modérément
représenté dans le site ; quinze individus au gmps dont les arrivées s’enchainaient du 25 mars au
29 avril, et treize individus a I'automne signadits5 septembre au 16 octobre.

Pie-grieche grise Lanius meridionalis elegan§LANELE): Sédentaire nicheur dans le Tafilalet
(Destre 1984, et Thévenet al. 2003). Huit captures ont été notées au printetaggemiére a eu lieu

le 27 février, alors qu’a 'automne un seul oisaatté capturé le 11 septembre.

Pie-grieche a téte rousskanius senator(LANSEN) : Premiere arrivée le 3 mars, ce migrageeété
abondant au printemps avec 64 captures, et abskauitamne. En fait, il apparait que le passage
d’automne n’a pas au Maroc la méme ampleur que delprintemps (Pineau & Giraud-Audine 1979
in Destre 1984, Thevenet al. 1980).

Locustelle tachetéeLocustella naevia (LOCNAE) : Cing oiseaux en migration prénuptiale
seulement, le premier étant apparu le 16 avril.nBgue rarement signalée, la migration
transsaharienne de cette espece est bien étaBi®I(H962in Destre 1984).

Rossignol philomeleLuscinia megarhynchogLUSMEG) : Cent et cing oiseaux ont été bagués du
12 mars au 30 avril avec un mouvement accentué/iéin @e migrateur est plus rare en migration
automnale ou uniquement deux notations ont étésféét 19 septembre et le 15 octobre.
Bergeronnette griseMotacilla alba(MOTALB) : Deux passagers printaniers uniquementjai2 et
l'autre le 7 mars.

Bergeronnette printaniére Motacilla flava (MOTFLA) : Espéce migratrice avec une seule agivé
prénuptiale enregistrée le 29 mars. En automnejraoiseau signalé. Apparemment, a cette saison, le
passage serait essentiellement limité adtes atlantigues marocaines que dans les autgensé

(Thévenotet al 2003).
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Gobemouche grisMuscicapa striataMUSSTR) : Arrivée vers la mi-avril (le 14/04),tte espece
est relativement plus présente au printemps quiganane avec respectivement 31 et 7 individus
signalés dans le site d’étude. Le premier indivitiuns le site en automne a été enregistré le 19
septembre.

Traquet du désert Oenanthe deserfOENDES) : Espece hivernante a Merzouga (Dest&4,19
Thévenotet al 2003). A 'oasis de Yasmina, uniguement deuxvitllis ont été pris par les filets le 3
mars, et aucun oiseau n’a été signalé a la deuxsamsen d’étude.

Traquet oreillard Oenanthe hispanic§OENHIS) : Cing seulement en migration printaniag@ant
lieu les 22 et 25 mars, et les 8, 11 et 30 awipdssage automnal est limité a la méditerranée et
cOte atlantique (Thévenet al 2003).

Traquet a téte blanche Oenanthe leucopygéOENYGA) : Espece sédentaire nicheuse dont le
Tafilalet représente la limite septentrionale déré d’extension (Destre 1984). Huit captures aal to
dans le site, cing au printemps et trois en automne

Traquet motteux Oenanthe oenanthéOENOEN) : Cing oiseaux au printemps bagués
respectivement le 26 mars, etles 9, 10, 11 evdi¥ a

Loriot d'Europe Oriolus oriolus (ORIORI) : un seul et unigque oiseau bagué en margirénuptiale

le 25 avril. La migration vernale de cet oiseawl&mule sur un large front en Afriqgue du nord-ouest
(HB-M 1962in Destre 1984). Par contre, le retour postnuptied \&s quartiers d’hiver, qui se situent
dans la moitié sud de I’Afrique (Moreau 19n2Destre 1984), parait plus oriental.

Moineau blanc Passer simpleXPASSIM) : Espece sédentaire dont sept ont étducEp au
printemps et un en automne. Espéce saharienneyifeeau blanc atteint dans le Tafilalet une de ses
limites nord-occidentale d’extension (Destre 1984).

Rougequeue a front blancPhoenicurus phoenicurugPHOPHO) : Migrateur tres commun au
printemps (100 captures) dont le passage début® duars au 29 avril avec un maximum de
mouvement dés la derniere décade de mars. En agidennmigration est moins importante (22
captures), et se déroule du 19 septembre au 2brecto

Pouillot de bonelli Phylloscopus bonellPHYBON) : Trés fréquent au printemps avec 125 wast
réparties du 8 mars au 30 avril avec une capturémade de 26 individus le 29 mars. En automne,
cette espéce été peu fréquente avec simplement indzédus, dont la premiére apparition été
enregistrée le 5 septembre et la derniére le 2emdye.

Pouillot véloce Phylloscopus collybitdPHYCOL) : C’est un hivernant trés abondant daes |
Tafilalet et en partie un migrateur au double pgeg®estre 1984). Au niveau de I'oasis de Yasmina,
28 captures ont été realisée du 27 février au i aviune seule en automne le 22 octobre.

Pouillot ibérique Phylloscopus ibericu$PHYIBE) : Espéce en double passage faiblement

représenté, avec 13 captures au printemps et déaxt@mne. Les individus en migration prénuptiale
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passent par notre site du 27 février au 11 awrie®deux passagers postnuptiaux ont été sighalés
23 septembre et le 29 octobre.

Pouillot siffleur Phylloscopus sibilatrixPHYSIB) : Présence limitée au printemps (quat&tions

les 11, 12, 13 et 19 auvril), et aucun oiseau néasignalé en automne. De ce faite, cette espéce de
Phylloscopugst la moins représentée dans le site.

Pouillot fitis Phylloscopus trochilugPHYLUS) : Contrairement a ce qui est énoncé pasti2
(1984), la migration automnale de cette espéce2ai@én prouvee par cette étude, néanmoins, le
passage au printemps est bien plus marqué queaéautomne. Ainsi, au printemps 139 individus
ont été capturés dés le 3 mars et jusqu’au 30, aandis qu’a 'automne seulement 18 captures ont
été effectuées du 4 septembre au 14 octobre. Najaet c’est I'espece dehylloscopusla plus
capturé dans le site.

Tarier des présSaxicola rubetra(SAXRUB) : Espéce occasionnellement notée, avental de dix
captures dont neuf a la deuxieme décade d’avrilldau 18 avril) et une ayant lieu le 9 septembre.
Tarier patre Saxicola torquata(SAXTOR) : Espece seulement capturé en automne; &ogs
captures le 13, 16 et 21 octobre.

Fauvette a téte noireSylvia atricapilla(SYLATR) : Passage limité au printemps, avec seald
deux captures en mars (le 17 et le 27 mars) et dewxril (le 18 et le 26 avril). Pour 'automneps
individus de cette espéce ont été capturés dans site du 8 au 30 octobre.

Fauvette des jardinsSylvia borin(SYLBOR) : En double passage dans le Tafilalets{(f21984), la
présence de cette espece a été plus marquée dmramgration printaniére ou le passage de 82
individus a été confirmé dans notre site d’étud® dwril au premier mai avec un pic a la mi-aJgih
revanche, seulement sept individus ont été captut&itomne (deux le 14 septembre, un le 21, et
quatre le 29 septembre).

Fauvette passerinetteSylvia cantillans(SYLCAN) : Espéece migratrice trés commune et tres
abondante dans notre site durant les deux pérideanigration. Avec un total de 368 oiseaux, le
passage prénuptial débute du 27 février au 25 amrilotant un maximum de capture le 29 mars (65
individus capturés en une seule journée). A l'autenteffectif a été de 200 individus passant du 24
aolt au 17 octobre. Avec ces effects,cantillansest I'espece qui domine le plus la composition
avifaunique de I'oasis de Yasmina durant les deisosis de baguage.

Fauvette grisetteSylvia communigSYLCOM) : Migrateur au double passage avec unvement
plus prononcé au printemps (35 captures), commeniza@ mars et se poursuivant jusqu’a la fin de
la période de baguage. A I'automne, une seuleigtiarprésence a été réalisée le 3 octobre.

Fauvette a lunettesSylvia conspicillatalSYLCON) : Rarement signalée, juste a trois regrife 7
mars, le 12 septembre et le 11 octobre).
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* Fauvette du deéseriSylvia desert(SYLRTI) : Espéce nicheuse commune dans toutezdiess de la
plaine du Tafilalet (Erg Chebbi, etc.) (Destre 19&&pturée deux fois dans notre site, la premiére
fois le premier mars et la seconde le 19 aodt.

» Fauvette de I'Atlas Sylvia deserticoldSYLOLA) : La région d’Errachidia est située sarlimite
méridionale de l'aire d’extension de cette espé&ge.fait, ces oiseaux passent la mauvaise saison
principalement dans les oasis du sud du Tafilaletl® sont tres communs en décembre, janvier et
février dans les zones de tamaris qui bordent I'Engbbi (Destre 1984, et Théveraital 2003).
Dans notre oasis, six individus ont été capturégtfévrier au 23 mars.

* Fauvette orphéeSylvia hortensi{SYLHOR) : Des effectifs faibles ont été notés poatte espece
que ce soit pour le printemps ou pour l'automnescarespectivement huit captures a la premiere
saison (premiere arrivée le 11 mars), et quatre lgoseconde (premiéere arrivée le 5 septembre).

* Fauvette mélanocephalesylvia melanocephaldSYLALA) : Espece hivernante dans le site, elle se
manifeste dés le premier jour du baguage du pripsgosqu’au 13 avril avec un effectif total de 16
oiseaux. A I'automne, elle a été signalée dan#idedgs le 23 septembre, et le total des captuété a
de 19 oiseaux.

e Merle noir Turdus merula(TURMER) : Présent toute I'année dans le Tafilagtparticulierement
abondant en hivernage de novembre a mars (Destr).1@ans notre oasis d’étude une seule capture

a eu lieu au printemps le 27 févier.

En général, neuf espéces constituent la grandaelpdat composition spécifique de I'oasis de Yasneima
période de migration. Les especes les plus rereemtavec leurs taux de captures, au printemps et en
automne sont respectivement : la fauvette passtri(2.9% et 45.6%), le pouillot fitis (8.6% £1%),

le pouillot de bonelli (7.8% et 2.5%), le rougegecufront blanc (6.2% et 5%), la rousserolle etittes
(5.7% et 14.8%), fauvette des jardins (5.1% et%)6l'hipolais du Sahara (4% et 2.1%), le gobemeuch
noir (3.3% et 1.8%), et I'hipolais obscure (2.6%2 &t%).

2. Phénologie de passage
La phénologie du passage a l'oasis de Yasmina glmacune des saisons de migration est représentée
dans les Figures 1 & 2, d’aprés les dates dessespmdividuelles.
En comparant les deux saisons, il parait bien cla@ le passage des oiseaux a Yasmina est largement
plus important lors de la migration prénuptialeagutours de la migration postnuptiale.
Ainsi, alors qu’au printemps, les captures jougraliapprochent ou dépassent méme parfois les westai
d’oiseaux, celles d’automne sont moins intenseseetliépassent qu’'occasionnellement les vingtaines
d’individus.
Durant la période printaniére, le passage migmteiaccentue a partir de la derniere décade de mars
jusqu’a la fin d’avril, avec un pic migratoire sesdinant le 29 mars (111 captures). Pour la dewxiem
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saison (automne), la période avec le plus grandbn®me captures débute des la premiére semaine de
septembre et se poursuit jusqu'a la premiére samdinctobre, avec un maximum de captures

quotidiennes enregistrées le 5 septembre.
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Figure 1. Phénologie de la migration prénuptiale au nivealiodesis de Yasmina en 2011.
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Figure 2. Phénologie de la migration postnuptiale au nivi@alioasis de Yasmina en 2011.

II. Synthése bibliographique
Cette synthése bibliographique est basée sur unparaison des périodes de passage des especes et/ou
dates d’observations faites au niveau du Tafilelatités dans deux importantes références ; D&984
et Thévenotet al. 2003, ainsi qu’une une troisieme étude sur laratign printaniere au niveau de la
méditerranée occidentale incluant une des oasi$alilalet (oasis de Jorf). Cette comparaison a été

limitée aux espéces des migrateurs paléarctigaasdahariens (Tab.1).
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En comparant nos données avec ceux présentéescdatableau on trouve que certaines especes
déclarées absentes dans la région du Tafilalet ypoeisaison ou l'autre, d’aprés la bibliographis, &é

bien capturées au niveau de l'oasis d’étude, notmhre pouillot de bonelli, le pipit des arbres,lat

fauvette orphée en automne.
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Tableau 1.Synthese bibliographique comparative des périddgsassage et/ou observations des migrateursdtargms faites au niveau du Tafilalet

Destre 1984 Thévenoet al 2003 Gargalloet al 2011
Espece Printemps Automne Printemps Automne Printemp
Rousserolle turdoide Début avril Pas signalé dans la Absent Pas signalé dans la
région région Especes non étudiées
Phragmite des joncs Dés fin fevrier Observe a Errachidia |l©bservé a Errachidia | occasionnel
24/09/1981 19/02/1983
Rousserolle effarvatteLa date précoce est |e€Dbservé le 8/08/1979 La date tardive esi @bservé le 8/08/1979
30/03/1983 30/05/1982
Pipit des arbres Le  28/03/1983 & Pas observé en cette | Fréquent au sud est|a Certains migrateurs
Errachidia saison Tafilalet (Bierman Absent arrivent en janvier ou
1959, Smith 1968 février, mais
Vernon 1972) généralement a partir de
mars
Hipolais polyglotte Début avril Observations les 8, 11 commun Pas commun
et 12/04/1979 Especes non étudiées
Hirondelle rustique | Observé le 28/01/19800bservé le 21/08/197b
et 29/01/1982 a a Merzouga Aucune observation
Merzouga
Pie-grieche a téteObservé le 16/03/19800bservé le 26/09 gt Migration répondue Passage irrégulier Généralerderia mi-
rousse et 19/03/1982 a 6/10/1982 a Errachidia mars a la mi ou fin avri
Merzouga
Locustelle tachetée 16/04/1980 Absent Aucune observation Espéce nalié&tu
Rossignol philoméle | Observe le 5/04/1980 a  Pas de donnée Assez commun Noté une seule fpBassage surtout de mi-
Errachidia Tafilalet (15 aoqt) mars a fin avril ou
début mai
Bergeronnette grise | Observé le 18/04/197BHiverne largement dans Espece non étudiée
a Merzouga la région avec des Pas commun a Tafilalet
arrivées précoces
(29/09/1979)
Bergeronnette Observé le 17/02/19800bservé le 09/10/1981Premiere  arrivee  aPas signalé dans la Espéece non étudiée
printaniére a Merzouga a Errachidia Tafilalet le 17/02/1980 | région
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Gobemouche gris

A part oiseau précoc
(31/03/1982 3
Errachidia), l'arrivée g
généralement lieu ver
la mi-avril

eLes derniers oiseau

ont disparu les 12/10 €
1 81 et 13/10 en 1982
sErrachidia

XA partir de fin mars
n(31/03/1982 3
aErrachidia)

Aucune observation

A partir de mi-mars

Rougequeue a front Une seule observatior] Fin septembre Surtout a la premi¢re Passage réduit passage commengant
blanc le 10 mars moitié d’avril dés février, mais ne
s’accentuant qu’en mars
avec pic a la premiere
moitié d’avril
Pouillot de bonelli Entre 3 avril et 11 mai Pas observé dans la Début avril Pas observé dans la Pas avant la mi-mars
région région
Pouillot véloce Date extréme le 26 avr|l Date extréme le 11 Pas signalé dans la région
novembre

Pouillot ibérique

Pas mentionné

De la fin de février &
mi-avril

la  En septembre

Pouillot siffleur

Entre les 26/03 et 18/0

) Aucune observatio

n Premiaigrateurs g

26 mars

Aucune observation

Pouillot fitis

Dés 10 et 11 mars

Aucune donnée certg

nine Dés de&bst

Pas fréquent

Fauvette des jardins

Date précoce pour |

eDeux notations le 13/1

D Répondue

Région pas citée dans

Especes non étudiées

Tafilalet : 25/04/1981 | etle 27/10/1982 I'observation
Fauvette passerinette Migration entre 10 mars Débute dés aodt : 11, 1210/03/1982 a Errachidia  Dés début aopPassage de fin février
et 11 mai et 13/08/1979 11/08/1979 mi-avril, avec pic a Ig

seconde moitié de mar

a

[

t

Fauvette grisette Du 4/04 au 11/05 entreLe 3/10 & Errachidia et Rien Le 3/10 & Errachidia €
1979 et 1983 15/10/1980 & Merzouga| 5/10/1980 a Merzouga
Fauvette a lunettes | Passage entre mi-marfassage de septembre Ric du passage |a

et mi-avril

novembre

Tafilalet de mi-mars 4

A

mi-avril

Rien

Fauvette orphée

Entre le 27 février et 2
avril

Aucune observation n’est donnée

Especes non étudiées
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Discussion
En comparant nos données avec celles de certaass magrébines en Algérie (Bairlein 1992), en
Tunisie (Selmi 2000), et en Mauritanie (Jenni-Ei@nmet al. 2011), il parait que cet ensemble d’oasis
présente une avifaune diversifiée et jouissente’grande importance comme sites d’haltes migratoire
pour un bon nombre d’espéces d’'oiseaux transsaisaliee longues distances d’origine paléarctique.
Effectivement, dans notre site d'étude, et bienilgyait des différences saisonniére en termes
d’abondance spécifique, I'importance des captutaisée témoigne bien de ce rdle de site d’hattiese
variations soulevées pourraient étre fonctions cmsditions environnementales dont les migrateurs
devraient faire face le long de leurs voies migrato
En effet, la différence saisonniére des conditiolimatiques a été suggérée d’expliquer pourquoi de
nombreux migrateurs sont plus visibles en AfriqueNbrd et le long des cétes méditerranéennes au
printemps qu'en automne (Shirihai 1996). En faif auite de pluies d'hiver, les conditions climaés
dans la région méditerranéenne sont beaucoup glosables a la migration au printemps qu'en automne
En effet, durant cette période, les migrateursptug de chances de rencontrer une végétation &atlds
zones d'eau stagnante et plus d’insectes, ce ijujua les oiseaux tendent beaucoup plus a s'areéte
Afrique du Nord au printemps qu'en automne. D’ayiaet, alors qu’en automne de nombreux oiseaux
sont apparemment capables de traverser la Médiéarat le Sahara sans reconstituer leurs réserves
(traversée combinée Méditerrano-saharienne) elitgmbfles vents favorables du sud pour accéléues le
voyages, ils sont moins susceptibles de le fainerantemps (Newton 2008).
Outre ce rble de site de stationnement, et parsnegpeces que compte 'oasis de Yasmina, figure des
especes patrimoniales au Maroc, il s’agit de :

» trois espéces sahariennes : la fauvette du désedyvreuil githagine, et le moineau blanc,

e une sous-espéece endémique du Maroc : la fauvettatids, et

e deux espéces endémiques ibéro-maghrébines : gpabbscure, et le pouillot ibérique

(Thévenotet al 2003).

Cette large diversité nécessite I'application desume de conservation et suscite le développemela de

recherche scientifique au niveau des oasis du sudueMaroc.
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Yasmina spring bird
migration

A concise guide to 24 species
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Swallow (M) Hirundo rustica
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CAT Oreneta vulgar
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Mass gain

Redstart (M) Phoenicurus phoenicurus

FRA Rougequeue 2 front blanc ESP Colirrojo real
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Yellow Wagtail (M) Motacilla fiava
FRA Bergeronnette printaniére ESP Lavandera boyera
CAT Cuareta groga

Abundance
LR {i L ]

Stopover
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Mass gain

- www

Passage

Grasshopper Warbler (M) Locustells naevia

FRA Locustelle tachetes ESP Buscarla pintoja
CAT Boscaler pintal gros

Abundance
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Stopover
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Mass gain
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Passage
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White Wagtail (W) Motacllia alba
FRA Bergeronnelle grice ESP Lavandera blanca
CAT Cuareta blanca

Ahundance
LR |: o

Stopover

Sedge Warbler (M) Acrocephalus schoenobaenus
FRA Phragmita des Joncs ESP Carricerin comun
CAT Boscarla dels joncs

Abundance
A (k]

Stopover
* ok

Mass gain
*

Passage
Mar Apr

Legend to species accounts

Nightingale (M) Luscinia megarhynchos
FRA Rossignol philoméle ESP Ruisefior comun
CAT Rassinyol

Abundance
* oo (e i)

Stopover
*

Mass gain

- w

Pz.:.sage
Mar Ag

Reed Warbler (M) Acrocephalus scirpaceus
FRA Rouserolle effarvatte ESP Carricero comuin
CAT Boscarla de canyar

Abundance

dede (k)

Stopover
*

Mass gain
L

Passage

dar Apr

m
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Olivaceous Warbler (M) Hippolais opaca
FRA Hypolais pale ESP Zarzero palido
CAT Bosgueta pal-lida occidental

Abundance

CAT Bosqueta pallida sahariana
*w (wkw])

Stopover

* W

Mass gain
-

L
Passage
Feb Mar
OoCOm
Sardinian Warbler (W) Sylvia melanocephaia
FRA Fauvette mélanocéphale ESP Curruca cabecinegra
CAT Tallaral capnegre

Apr May
1=

-

Passage

Common Whitethroat (M) Sy/via communis
FRA Fauvelte grisette ESP Curruca zarzera

CAT Tallareta vulgar
Abundance

ek

Abundance
Stopover
e

L
Stopover
e
Mass gain Mass gain
-
Passage
Feb Mar
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Apr May

|| _[m(m/m

Waestern Bonelli's Warbler (M) Phylloscopus bonalli

FRA Pouiliot de Bonelli ESP Mosquitero papialbo
ca

Passage
T Mosquiter pal-lid

Felbi Mar Apr May
CICm ]
Wood Warbler (M) Phylloscopus sibvilatrix
FRA Pouiliot siffleur ESP Mosquitend silbador

CAT Mosquiter xiulaine
Abundance

* o

Stopover

Abundance
*

e

Mass gain

+ wr

Stopover

s
Passage

1 Mar
== |
Willow Warbler (M) Fhylloscopus trochilus
FRA Pguillot fitic ESP Mosguitero musical
CAT Mosquiter de passa

Mass gain
L
Feb

Passage

Apr May FPL? Mar
mCl CoCm
Spotted Flycatcher (M) Muscicapa striata

FRA Gobeamouche gris ESP Papamoscas gris
CAT Papamaosques gris

Apr May
]

Abundance

ok

Stopover

Abundance
L 2

-
Mass gain

Stopover
L

-
Mass gain
L
Passage
Feb Mar
I

Passage
Apr May Feb Mar Apr May
] 1CICI.
Fiche 1 & 2. Principales especes

migratrices

rencontrées au aunivele

Abundance
Wk (k)

Stopover

Mass gain

Felhy Mar Apr May
C

Saharan Olivaceous Warbler (M) Hippaolais palida rewsert
FRA Hypolais pdle saharien ESP Zarzero palido sahariano

Melodious Warbler (M) Hippolais polyglotta Subalpine Warbler (M) Sy/via cantilfans
FRA Hypolais polyglotte ESP Zarzero comun
T Bosqueta vulgar

FRA Fauvette passerinette ESP Curruca carrasquefia

CAT Tallarol de garriga
Abundance

-

Stopover

Abundance
*

*
Stopover
o ke
Mass gain
-
Passage
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(I

Mass gain
Garden Warbler (M) Syfvia borin
FRA Fauvelte des jardins ESP O

May

"

Passage
Feb Mar

i
Blackcap (m) Syiwia atricapiila

FRA Fauvette 3 téte noire ESP Curruca capirctada
CAT Tallarol de casguet

Apc May
rruca mosqultera
CAT Tallaral gr

moc]

Abundance
+

Stopover

Abundance
*

LR
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|
Common Chiffchaff (w) Phylloscopus collybita
FRA Pouiliot véloce ESP Mosquitéro comdn
CAT Mosquiter comi

Mass gain

"

Passage
Feb Mar
] ]
Iberian Chiffchaff (M) Phylioscopus ibericus
FRA Pauillot ibérigue ESP M

CAT Mosquiter |

Apr May

uitero iberico
Abundance
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Stopover

Abundance
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wok (ddk)
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Pied Flycatcher (M) Ficedufa hypoleuca
FRA Gobemnouche nolr ESP Papamoscas cerrajillo
CAT Mastegatatxes

Mass gain

ok

Passage
Fab Mar Apr May

|| [

Woodchat Shrike (M) Lanius senator

Abundance

-k

FRA Fig-gridche & téte rousse ESP Alcauddn comin
CAT Capsigrany

Stopover

Abundance
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Chapitre IV. Condition corporelle des
passereaux transsahariens au niveau de
I'oasis de Yasmina durant la migration pré

et postnuptiale

Ce chapitre a fait objet de l'article accepté intitulé :

Hama, F., Gargallo, G., Benhoussa, A., Zerdouk, S. & Rguibi Idrissi, H. Autumn body condition
of Palaearctic passerine trans-Saharan migrants at an oasis in southeast Morocco (Yasmina,

Tafilalet). Ringing & Migration
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Chapitre IV. Condition corporelle des passereaugnissahariens au niveau de I'oasis de Yasmina
durant la migration pré et postnuptiale

I A AT ST A S A T e R I VLT TR | T e A T W AT AL AT R AU AT A

Introduction

Le désert du Sahara représente une large barmetegégue a franchir lors des voyages annuels de
milliards d'oiseaux migrateurs qui se reproduiskamts I'Europe et I'Asie, et qui hivernent dans tigfie
subsaharienne (Hahet al. 2009, Moreau 1972). Ceci est considéré comme dem longs voyages
étonnants, et 'un des systémes de migration les phpressionnants au monde impliquant un grand
nombre de participants (Newton 2008). De tels posent de nombreux défis physiologiques (Guglielmo
et al 2004). En effet, cet habitat inhospitalier cougrgre 7 et 9 millions de km2 et une distance d’au
moins 1500 km (Moreau 1972), offrant aux oiseawes tpeu d’opportunités et de possibilités pour
s'arréter et reconstituer leurs réserves (Schaulerdi 2000a). Pour faire face a de telles condifion
chaleur, rareté de nourriture et d'eau, la plug@stpassereaux stockent préalablement leurs résssue
forme de graisses et protéines (Hutto 1998, Jemmirtannet al. 2011) avant de procéder, selon
I'hypothese classique, par un seul vol de 40 hesaes stop a travers le Sahara (Moreau 1972)re tit
d’exemple, un passereau migrateur, comme les fisyetloit accumuler des réserves énergétiques
équivalentes a une augmentation de 40% de sa rnagsarelle et ce pour alimenter le vol désertique
(Biebach 1992). Ces réserves sont en grande jpadienulée a des sites d’haltes situés sur les cidas

du Sahara (Hernandez 2009, Ottossbal 2001, Schaub & Jenni 2000a).

Toutefois, des études récentes ont montré qu'uogopion de migrateurs transsahariens stationnent
régulierement dans les oasis du désert, princigalerpour se reposer, mais parfois aussi pour se
réapprovisionner en énergie nécessaire au prochalin et par conséquent, une stratégie de vol
intermittent avec des vols nocturnes peut étreqeé@ pour les passereaux au moins pendant la iargrat
automnale (Bairlein 1992).

Les stratégies d'engraissement employées lors méglation varient selon les especes en termeaude t
de dépodts de graisse et de sa quantité stockéestizggies peuvent étre influencées par la tdile
corps, les habitudes de recherche de nourriturggiton, les distances entre les aires de repiodust
d'hivernage, et I'emplacement des sites d’escalegpport a chaque extrémité du parcours migratoire
(King et al. 1963, Winkeret al. 1992a, b, Winker 1995, Berthold 1996, Sandberg 189astro & Spina
1997, Farmer & Wiens 1999, Katti & Price 1999). dpgndamment de la migration, les réserves
énergétiques des passereaux peuvent également earieeponse aux variables environnementales
quotidiennes, y compris la température et la phériode (Lehikoinen 1987, Lehikoinen & Hakala 1988,
Bednekoff et al. 1994, Bednekoff & Krebs 1995). Lors de la migraficle nombreux passereaux

augmentent leurs réserves durant la journée susites d’halte (Cherry 1982, Blem 1990, Winletral
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1992b, Winker 1995, Morrist al. 1996, Dunn 2002, Jones$ al. 2002), et les différences saisonnieres de
ces réserves sont en partie programmeées de fadogéme (Gwinner 1990).

Donc, la réussite d’une migration dépend d’appiomisement intensive avant et pendant le voyage
(Bairlein & Gwinner 1994, Berthold 1996), et la gtité et la qualité des sites d’halte le long deda

de migration sont considérées comme des facteyrsriemts qui faconnent les stratégies de migradton
d’engraissement (Weber 1999, Chernetsbal 2004).

Dans ce chapitre, on s’est intéressé a la miseveterice de la condition physique des migrateurs
transsahariens a leur arrivée dans l'oasis de Yasnhors des deux saisons de migrations étudiées en
2011. Sont aussi évalués, les durées de statiomtesnkes gains de masse au niveau du site. Cesi no
permettra de déterminer le degré d'utilisation deenoasis pour la reconstitution des réserves etdos,

et ce en adoptant une approche interspécifiquaistrmiere.

1. Analyses statistiques
1.1. Durée minimale de stationnement
La durée minimale de stationnement a été estimémlenlant la différence entre la date de la premié
capture de la date de la derniére capture (SzwcHO1965) chez les individus recapturés au moins un
jour aprés leur capture initiale.
1.2. Réserve énergétiqudyel load) et distance de volf{ight range)
Nous avons calculé la distance de vol (Flight rage), c'est a dire la distance que l'oiseau peutrvole
avec une certaine quantité de réserves énergét{@lmstam & Christie 1993), pour chaque individus
des especes transsahariennes les plus capturéesraule chaque saison en appliquant I'équationéson
par Delingatet al (2008) :
Y =100 x U x In (1+f)
Cette équation comporte deux parametres principdawitesse (U), estimée a 40 km/h pour toutes les
especes (Schmaljohaenhal.2008), et la réserve énergétique (Fuel loaj «
f = (m-my)/my
Avec, m est la masse corporelle a I'arrivée gtlaarmasse corporelle structurelle.
Suivant Salewsket al (2009a), nous avons appliqué le concept de nsiaseturelle en se référant aux
oiseaux sans réserves énergétiques (c.-a-d. oiseaoxa la fois des indices de graisse et de muastdg.
Néanmoins, ces individus faisaient largement déflants nos échantillons, ce qui empéchait I'utibsat
du modéle linéaire général décrit par Saleveskil. (2009a).
Au lieu de cela, nous avons utilisé un modéle deession linéaire multiple, pour un jeu de donngas
large (2008-2010), ou la masse corporelle a ét@idédomme variable dépendante et, la longueuade |
troisieme primaire (pour corriger la taille), l'ivé de muscle, et I'indice de graisse et son cgro@r
tenir compte de la non linéarité) ont été pris cawariables indépendantes. Le carré de l'indice de

muscle n'a pas été utilisé parce qu’une analydenpn@ire a indiquée que le faible nombre de classe
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disponibles (seulement trois) donne des résultaisnés. Une fonction de régression de la masse
corporelle de tous les individus sur la longueudaléroisiéeme primaire a été utilisée pour calcuider
masse corporelle structurelle spécifique.

Les valeurs négatives de Y ont été corrigées avaleair de 0 km, et les distances de vol ont étgséles
pour chaque saison en un certains nombre de gracopase suit :

e Au printemps: trois groupes sont distingués ; (1) Y<300km,tsles oiseaux nécessitant un
réapprovisionnement immédiat et ne pouvant pasvearriaux sites plus au nord, (2)
300<Y<600km, oiseaux pouvant joindre le nord deéld® mais ne pouvant pas traverser la
méditerranée sans un supplément de réserve émgrgét8) Y>600km, ceux pouvant atteindre la
péninsule ibérique.

* En automne: deux groupes sont formés ; (1) Y<1700km (1700kamtéla distance minimale de
I'oasis de Yasmina a la frontiere sud du Saham)t ks oiseaux qui ont peu ou pas de réserves
suffisantes pour traverser tout le Sahara, et &)790km, regroupe les oiseaux qui ont assez de
réserves pour traverser tout le Sahara et a atéeiedrs aires d'hivernage au Sahel sans faire
aucun effort de réapprovisionnement.

1.3. Gain journalier de massef(iel deposition ratg

Le gain journalier de masse a été calculé a I'aidee analyse de régression linéaire multiple ou la
différence de masse corporelle entre la premiéla derniere captureA(masse corporelle, en % de la
masse structurelle spécifique) est la variable oidpete, et la différence en joursjdqur, en jours) et
heure Aheure, en heure) entre la premiére et la dernggtuce sont les variables indépendantes (Schaub
& Jenni 2000b). Le modele a été fixé pour avoir imtersection de zéro, car la différence de masse
corporelle est égal a zéro s'il n'ya pas de difféeede temps entre les deux événements captugaihe
journalier en masse, soit la pente Almasse corporelle suxjour, exprime le pourcentage moyen du
changement de la masse structurelle par jour. Saulierniere capture de tous les oiseaux recapturés

aprés au moins un jour de la capture initiale ¢dirclus dans cette analyse.

L’ensemble de ces analyses a été réalisé poueles shisons d’étude et pour les especes captwées a

un minimum de 7 individus.

2. Reésultats

2.1. Biométrie
De part la comparaison des valeurs des longueulsitieet de la troisieme primaire chez les espece
baguées au niveau de l'oasis d’étude (Tab.1) ohdistinguer une différence saisonniére suggéraat q
les oiseaux rencontrés lors de la migration préalgpsont plus grand que ceux passant a traveasi$o

au cours de la migration postnuptiale.
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En effet, 'analyse des moyennes de la troisiemiengire chez les dix espéces de migrateurs
transsahariens les plus capturés a I'oasis de Yiasmavec un minimum de 7 individus pour les deux
saisons, confirme cette tendance (Fig.1). Ainskzcleing especes, on observe des différences de

moyennes de P3 statistiguement significatives elesedeux saisons (p<0.05) avec des valeurs au

printemps bien supérieures chez la rousserolleveffie, I'hipolais du sahara, le pouillot de boined

pouillot fitis et la fauvette passerinette.

Pour les gobemouches noir et gris, le rougequeuena blanc et la fauvette des jardiles différences

des moyennes de P3 ne sont pas significatives{p):0.

Tableau 1. Effectifs, moyennes des longueurs d’aile et de ém& primaire, tse, chez les especes
migratrices baguées au niveau de I'oasis de Yasloisales deux saisons d’étude 2011.

Printemps Automne
Especes Codesp.| n| Aile(mm)|[ P3(mm)| n| Aile(mm] P3(mm)
Rousserolle effarvatte ACRSCI | 92| 67.1+0.2 51.6+0.2 6b 66.0+0|3 50.4+0.2
Pipit des arbres ANTTRI | 9 88.5+1.0 | 67.4+0.8] 3| 86.7t1.2 66.8+1(3
Alouette calandrelle CALBRA | 73| 92.6+0.4 70.4+0.4] 1 87.5+x0.0 67.0+0|0
Agrobate roux CERGAL | 14| 88.3+06 | 66.5+0.1 § 85.2+1]7 64.7+15
Gobemouche noir FICHYP | 53| 79.7+0.2 60.7+0.4 § 79.7x0/6 60.8+(0.6
Hipolais obscure HIPOPA | 41| 70.1+0.3| 53.9+0.3 1P 69.1+0/4 53.0+0.5
Hipolais du sahara HIPPAL | 64| 66.0+0.2 | 50.4+0.20 9 63.4+1p 47.8+11
Hipolais polyglotte HIPPOL | 58| 66.4+0.3 | 50.7+0.3 1 62.0+0/0 48.0+Q.0
Hirondelle rustique HIRRUS | 15| 122.8+0.8| 93.5+0.8 13 120.2+0.8 93.8+(.7
Pie-grieche a téte roussg LANSEN | 64| 96.7+0.3 | 72.7t0.3 G
Locustelle tachetéee LOCNAE | 5 65.1+1.0 49.0£09 O
Rossignol philomele LUSMEG | 105 82.9+0.3 | 63.4+0.3| 2| 81.0+4.0 62.0+3/5
Gobemouche gris MUSSTR| 29| 86.0+0.4| 66.3t0.3 T 85.7+0|5 66.4+0.7
Rougequeue a front blanc PHOPHO| 10Q 79.9+0.2 61.1+0.2| 22 80.3x0.5 61.3+0/4
Pouillot de bonelli PHYBON | 125 64.1+0.3 49.3+0.2| 11 61.2¢0.9 47.1+0|8
Pouillot véloce PHYCOL | 28| 58.2+0.6 447405 1 54.5+0/0 41.0+0.0
Pouillot ibérique PHYIBE | 13| 59.5+0.7 | 46.1+0.4 4 57.5t00 44.3+0.3
Pouillot fitis PHYLUS | 139 66.8+0.3 51.2+0.2| 18 65.1+0.f 49.6+0(6
Pouillot siffleur PHYSIB | 4 76.5+1.0 59.4+0.7| o
Tarier des prés SAXRUB | 9 | 76.9+05 | 57.8+0.4 1 77.0+0.p 58.0+0,0
Fauvette a téte noir SYLATR | 4 76.1+0.4 58.6+0.2] 7| 74.1x0.9 55.8+0|8
Fauvette des jardins SYLBOR | 82| 79.0#0.2 | 59.740.9 1 79.0+0/5 60.6+0.6
Fauvette passerinette SYLCAN [368| 59.9+0.1 45.8+0.1| 20p 59.2+0.1 | 45.1+0.1
Fauvette grisette SYLCOM | 35| 72.7+0.4 54.8+0.4 1 72.0#00 56.0+0.0
Fauvette orphée SYLHOR | 8 78.3+1.0 | 59.6+0.9 4 81.3+1p 62.1+08

50



49

48

a7

46

45

ACRSCI FICHYP HIPOPA
525 62,5 55,0
62,0 54,5
52,0
61,5 54,0 ,,
51,5
61,0 53,5
51,0
60,5 53,0
50,5
60,0 525
50,0
59,5 52,0 -
495 “® P3(mm) 59,0 51,5
S a s a s a
HIPPAL MUSSTR PHOPHO PHYBON
68,5 62,5 51
68,0
T 50
E - 675 28 E
49
67,0
61,5
66,5 48
66,0 47
61,0
65,5
46
65,0 605
. 45
64,5
64,0 60,0 24
s a S S a s a
PHYLUS SYLBOR SYLCAN
52,0 625 46,2
51,5 620 T 46,0
51,0 . 615 458 {
50,5
610 456
50,0
605 45,4
49,5
60,0 45,2
49,0
59,5 45,0
48,5 AL
48,0 0 448
475 585 44,6
s a S a s a

Figure 1. Variation de la moyenne de la troisieme primai8)( avec les intervalles de confiance a 95%, patifon des deux saisons d’étude (s :
printemps « spring » et a : automne) chez les sjpéees transsahariennes les plus capturées au died'aasis de Yasmina en 2011.
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2.2. Condition physique d’arrivée
2.2.1. Masse corporelle, et indices de graisse et de muescl

La majorité des especes arrivant a I'oasis d’éfuidsentent, en moyenne, d’assez bonnes conditions
physiques durant les deux saisons de migration¢ aes conditions physiques bien meilleures en
automne (Tab.2). En effet, pour toutes les espéx@sasse corporelle moyenne des individus capamés
cette saison excede largement celle de leurs coifisp@s capturés au printemps. Cette constatatsbn
aussi valide pour les indices de graisse et de lmgsc sont bien plus importants au cours de laratign
postnuptiale, exception faite pour les deux espdeegobemouches noir et grisidedula hypoleucaet
Muscicapa striaty et d’autres especes comme l'alouette calandi@déandrella brachydactylale
rossignol philomeleLuscinia megarhynchode pouillot vélocePhylloscopus collybiteet le pouillot
ibériquePhylloscopus ibericusCes quatre derniéres exceptions ne peuvent Bgespen considération
puisque leurs échantillons en automne sont réduitgielques individus. Seule I'hirondelle rustique
présente des conditions physiques médiocres psulelex saisons de migration.

Tableau 2.Moyennes de la masse corporelle moyenne, de lendegraisse et de muscle, +se, chez les
espéeces migratrices baguées au niveau de I'oa¥asiaina

Printemps Automne

Code Sp. | Masse (g) |I. Graissg¢ |. Muscl§ Masse (lg). Graisse | . Muscle
ACRSCI 10.3+0.1 3.410.1 2.4+0.4 12.6+0{1 4310 5P.1
ANTTRI 18.0+0.1 1.6+0.7 0.6+0.2 22.3+0.1L 2.3:0.3 0#0.0
CALBRA | 21.5+0.3 2.3+0.1 1.8+0.1 20.0+0.p 0.0£0.0 0#0.0
CERGAL | 22.5+0.6 2.4+0.3 1.9+0.2 25.5+1{3 3.0t1.p 84D.2
FICHYP 12.1+0.2 2.9+0.2 2.1+0.1 12.8+0)8 2.1+0.p 5#0.3
HIPOPA 10.8+0.2 2.8+0.2 2.510.1 13.3+0[4 43104 74R.1
HIPREI 9.4+0.1 2.5+£0.1 2.310.1 10.4+05 2.910.b 2.0
HIPPOL 10.0+0.1 2.9+0.2 2.4+0.1 12.9+0{0 6.0+00 04R.0
HIRRUS 15.6+0.5 0.7+£0.2 0.9+0.2 16.5+0(7 1.0+0.3 240.2
LANSEN 29.4+0.3 2.0£0.2 2.0£0.1

LOCNAE | 11.7+0.7 2.2+£0.7 2.2+0.2

LUSMEG | 19.6%0.2 4.1+0.1 2.3+0.1 22.31£3)2 3.0£t1.p 042.0
MUSSTR | 13.9+0.3 2.310.2 1.9+0.1 15.0+0}4 1.9+0{3 1+R.3
PHOPHO 12.8+0.1 1.9+0.1 1.6x0.1 17.6£04 3.510|3 4+Q.1
PHYBON 6.8+0.1 2.620.1 2.0+0.1 7.2+0.3 2.5+£0.5 DGt
PHYCOL 6.9+0.2 2.4+0.3 2.5+0.1 5.9+0.( 1.0+0.0 al()is
PHYIBE 7.1+0.2 3.310.2 2.4+0.1 5.6+0.6 1.0+0.0 D&
PHYSIB 8.7+0.8 2.5+£0.9 1.3£0.6

PHYLUS 7.9+0.1 3.0£0.1 1.9+0.1 8.8+0.4 2.310.4 Da+
SAXRUB | 13.41+0.5 1.9+0.6 1.2+0.3 16.6+0.0 4.0£0.p 0#2.0
SYLATR 16.0+0.7 3.0£0.7 2.5+0.3 20.6+0.9 4.4+0.4 040.0
SYLBOR 17.8+0.2 4.2+0.1 2.6+0.0 23.6x0{9 47103 742.1
SYLCAN 8.5+0.1 2.4+0.1 2.4+0.0 10.4+0.1 3.410.1 DM
SYLCOM | 13.840.3 3.6x0.2 2.4+0.1 18.1+00 4.0£0.0 0£8.0
SYLHOR | 19.1+0.7 1.9+0.6 2.2+0.2 27.1+1)3 4.3:0.p 048.0
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Parmi les dix espéces transsahariennes les plisréap durant les deux saisons de baguage (Fig.2),
fauvette des jardins et le rougequeue a front bpaésentent les écarts de masses les plus manguués e
les deux saisons de migration avec respectiveméstQ.2g et 12.8+0.1g au printemps et 23.6£0.9g et

17.6+0.4g en automne.

Masse corporelle moyenne (g)

SN P
Cu@ Q\& ‘bﬁcg #QQ? *ﬁ qf QJ‘} qs\ a_;"'v .:_,#

L

Figure 2. Variation de la masse corporelle moyenne (g), ée®ntervalles de confiance a 95%, en
fonction des deux saisons d’étude (p : printempswomne) chez les dix espéces transsaharieeses |
plus capturées au niveau de I'oasis de Yasmind®&h.2

Les résultats de I'analyse statistique des dondédsndice de graisse, réalisée chez les dix espée
migrateurs transsahariens (Fig.3), montrent querguaspéces arrivent sur notre oasis d’étude en
affichant des indices moyens de graisse élevésderda migration postnuptiale par rapport a ceux
enregistrés en cours de la migration prénuptiaiec des différences hautement significatives ;

* Rousserolle effarvatte : 4.3+0.2 contre 3.4+0.10.0%,

* Hipolais obscure : 4.3+£0.4 contre 2.8+0.2, p=0.01,

» Fauvette passerinette : 3.4+@dntre2.4+0.1, p=0, et

* Rougequeue a front blanc qui présente un indiceemale graisse en automne approchant le

double de celui enregistré au printemps (3.5£0:8rel.9+0.1, p=0.01).

Pour le reste des especes, les difféerences n@asstatistiquement significatives (p>0.05)
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Figure 3. Variation de I'indice moyen de graisse avec lésriralles de confiance a 95% en fonction des daisoss d’étude (s : printemps « spring » et a :
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2.2.2. Réserves énergétiqguedyel load) et distances de volflight range)

Lors de la migration prénuptiale, et aprés avosspa par le grand désert du Sahara, la majorité des
oiseaux présentent encore des réserves énergélideess arrivées au niveau de l'oasis de Yasmilaa a
frontiere nord du Sahara. En effet, dix des quiegpéces transsahariennes présentent des réserves
moyennes de plus de 15% (Tab.3). Ces réserves &iggres moyennes atteignent un maximum de
46.4+1.8% chez la fauvette des jardins, alors gudes deux especes affichent des pourcentages
inférieurs a 10% ; I'hipolais du sahara et le dotitle bonelli, avec respectivement des moyennes de
I'ordre de 5.5+0.9% et 9.8+0.9% de leurs massegtsirelles. Ces réserves se reflétent directement s
les distances de vol qui dépassent les 600km plug ¢e 45% des individus dans onze especes
transsahariennes, et méme plus de 90% dans leedasfauvette des jardins ce qui leurs permettent d
survoler la deuxieme barriére géographique, lametiterranée, sans besoin de se réapprovisionner da
le nord du pays. En moyenne, ces distances vatebt8.6+43.1km chez le rougequeue a front blanc a
1524.74£50.1km chez la fauvette des jardins. Paugletre especes restantes, a savoir I'hipolaisuohs
I'hipolais du sahara, le pouillot de bonelli etféavette passerinette, plus de 50% de leurs indsvite

peuvent méme pas arriver aux sites d’halte situ@glas (Y< 300km).

Parallelement, lors du dernier stationnement avantraversée du Sahara vers les sites d’hivernage
subsahariens, et a I'exception de trois espécgmléis du sahara, gobemouche gris et pouillot de
bonelli), toutes les autres espéces transsahasgmasentent des réserves énergétiques au-del@dae 3
Les réserves moyennes maximales sont enregistiées la rousserolle effarvatte (49.2+1.6%), le
rougequeue a front blanc (56.9+£3.7%), et la fagvaés jardins (Tab.3). Les réserves moyennes te cet
derniere s’éleve a plus de 90% de sa masse stelletur

Malgré le bon état général, chez la majorité degess, plus de 50% des oiseaux présente des @istanc
de vol en dessous de 1700 km (Tab.3), exceptide ffamiur le rougequeue a front blanc, et en paiticul

la fauvette des jardins dont la majorité des irdligi peut facilement atteindre le sud du Saharaxeseul

vol non interrompu (Y>1700km).

La comparaison saisonniere des réserves énerggtiouomtre une différence significative entre legxde
périodes. En effet, durant la migration automnag moyennes sont bien supérieures et dépassent
significativement le double de celles en périodenigration printaniére (p<0.05) chez toutes lexesp
transsahariennes, a part les gobemouche noirsetFig.4).

En outre, le pourcentage des oiseaux ayant demdes de vol nulles, et donc ceux présentant urirbes
urgent de reconstruire leurs stocks pour poursdeues routes migratoires et qui ont été forcetterrar

dans notre oasis est estimé a 12% au printempsezti@ment 3.9% en automne.
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Tableau 3. Masse corporelle structurelle (SBM) et moyenne rdsgrves énergétiquesse, et moyenne (xse) et groupes des distancesldehez les

especes transsahariennes les plus capturées $otdeabe saisons d’étude 2011 au niveau de I'oas¥admina.

Réserves énergétiqued)(et distances de vol (Y)

« Printemps »

Réserves énergétiqued)(et distances de vol (Y)

« Automne »

Code Sp.| SBM (g]) f (%) Y (Km) Y<300 300<Y<600 Y>600 f (%) Y (Km) Y<1700 Y>1700
ACRSCI 8.9 19.5+1.1 712.6+£39.8| 23 (25.0%) 21 (22.8%) 4B3%) 49.2+1.6 1600.5+43.8 56 (86.2%) 9 (13.8P0)
FICHYP 9.6 25.0+2.3 892.6+£69.5 7 (13.2% 4 (7.6% 42 (79.4 30.548.2 | 1064.8+239.B 7 (87.5% 1 (12.5%)
HIPOPA 10.0 11.6+1.5 439.0459.3] 22 (53.7%) 11 (26.8%) BF™W) 38.2+2.7 | 1294.1+107)5 12 (100.06) O
HIPPAL 8.9 5.5+£0.9 214.2+28.4 41 (64% 20 (31.3%) 3(4.7%) 23.445.9 841.0+164.24 9 (100.0%) 0
HIPPOL 8.1 16.4+1.3 607.5+48.8 5(8.6% 13 (22.4%) 40Qe9.

LANSEN 25.0 15.6+1.3 579.9+46.2| 11 (17.2%) 22 (34.4%) 4BL4%)

LUSMEG | 16.0 30.6£1.4| 1067.9+41.8 13(12.4%) 20 (19.0p0) (6B26%)

MUSSTR | 11.7 20.5+2.3 745.9+81.5 4 (13.8%) 6 (20.7%) 19569 28.4+3.4 999.9+106.5 7 (100.0%) 0
PHOPHO| 10.9 14.7+1.3 548.6+43.1 25 (25% 27 (27.0%)  480%89 56.9+3.7 1801.8+91.4 7 (31.8% 15 (68.4%)
PHYBON 6.5 9.8+0.9 374.0£28.1| 77 (61.6%) 25 (20.0%0) 23499 19.04¢5.1 695.8+133.0 11 (100.09%) O
PHYIBE 6.0 15.6+£3.3 579.9499.0 4 (30.8% 2 (15.4%) 7 (93.8

PHYLUS 6.8 16.2+0.9 600.6+35.2| 41(29.7%) 33(23.9%) G:4%) 34.9+5.3 | 1197.5+1729 13 (76.5%) 4 (23.5(%)
SYLBOR 125 46.4+1.8 1524.7+50.1 1(1.2% 3 (3.699) 78999). | 92.8+7.0 | 2625.9+144.p 0 7 (100.0p0)
SYLCAN 7.8 12.7+0.5 478.2+16.3| 200 (54.3%007 (26.4%) | 71 (19.3% 38.7£1.3 1308.6£39.0 173986)(26 (13.1 %
SYLCOM | 11.6 18.6+£1.8 682.3+60.7 5 (12.3%) 8(22.9%) 229%9)
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2.3. Recapture, durée de stationnement et gaiayrnalier de masse
2.3.1. Taux de recapture et durée minimaleedstationnement

Au total, 262 passereaux transsahariens sont géapau niveau de l'oasis d’étude au moins un jour
apres leurs captures initiales (Tab.4), dont 21Bvidus appartenant a quatorze especes recaptorés e
période de migration prénuptiale (soit un pourcgetde 13.6% du total des captures printaniére4) et
individus appartenant a sept espéces en périodagtation postnuptiale (soit un pourcentage de %0.2
du total des captures automnales).
Ainsi, lors de la premiere saison de migration, eppeces sont les plus recapturés dans le site et
constituent alors 90.8% du total des recaptures.egSpeces sont I'hipolais obscure, I'hipolais chass
la pie-grieche a téte rousse, le rougequeue a lilant, le pouillot de bonelli, et la fauvette pagsette.
Cette derniere constitue a elle seule 57.1% des$des recaptures printaniers. Les durées minintkdes
stationnement varient en moyennes chez ces esplc8$8+0.5 jours chez le pouillot de bonelli @6rg
chez le rougequeue a front blanc et I'hipolais alasa, avec une durée maximale individuelle atsgign
les 25 jours pour la fauvette passerinette.
En revanche, les trois espéces les moins recaptul@es le site au printemps, avec seulement une

recapture chacune, sont la rousserolle effarvatigobemouche noir et le rossignol philomele.

Pour ce qui est des recaptures automnales, lesgriages dépassent les 20% chez I'hipolais obsture
I'hipolais du sahara, et excédent les 10% chenuaserolle effarvatte, le gobemouche gris et faavet
passerinette. La durée minimale de stationnemgrass& en moyenne les 5 jours chez la majorité des
especes, a savoir la rousserolle effarvatte, les dspeces d’hipolais et la fauvette passerinette.

Une durée maximale de stationnement allant jus2@i'gours a été notée pour la fauvette passerinette,
alors que chez la rousserolle effarvatte ne rastel@ jours, et les deux espéces d’hipolais urerdizle
jours. Les faibles taux de recapture et les coulteées minimales de stationnement sont enregistiés

le pouillot de bonelli, le gobemouche gris et lagequeue a front blanc.

Pendant leurs séjours, des gains de masse onb&® chez 93 oiseaux au printemps, soit 42.7% des
individus recapturés, et chez 17 oiseaux en auto{8846%), toutes especes confondues. La majorité
étant représentait par les fauvettes passerineties qui, respectivement, plus de 50.4% et 40.78%6 de
individus ont gagnés en masse lors de leurs haliggsmtoires pré et postnuptiale.

Pour le reste des oiseaux, nous avons noté undissttdn ou une diminution de la masse corporelle

entre la premiére et la derniere capture.
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Tableau 4. Nombre et pourcentage de recapture, durée minimalgennes de stationnement (+ se),
durée maximale de stationnement et nombre desuwxisdfichant un gain de masse entre la premiéle et
derniere capture. Les données sont représentéedegoespeces transsahariennes recapturées aw nivea
de I'oasis de Yasmina pendant les deux saisonsdBé2011.

Nb. et % de | Durée Min. | Durée Max. | Oiseaux avec
Code sp. recapture (Jour) (Jour) gain de mass§
Printemps
ACRSCI 1 (1.1%) 1 1 0
FICHYP 1 (1.9%) 2 2 0
HIPOPA 15 (36.6%) 4.7+1.1 14 7
HIPPAL 17 (26.6%) 6.0+4.0 10 0
LANSEN 10 (15.6%) 5.1+1.8 19 6
LUSMEG 1 (1.0%) 1 1 0
MUSSTR 3 (10.3%) 2.0+0.6 3 2
PHOPHO 11 (11.0%) 6.0+1.7 20 7
PHYBON 32 (25.6%) 3.8+0.5 11 9
PHYIBE 2 (15.4%) 1.5+0.5 2 1
PHYLUS 6 (4.3%) 2.7+1.0 7 2
SAXRUB 2 (22.2%) 1 1 1
SYLCAN 113 (30.7%) 5.2+0.5 25 57
SYLHOR 4 (50.0%) 3.0+0.6 4 1
Automne

ACRSCI 8 (12.3%) 6.6+1.4 13 2
HIPOPA 4 (33.3%) 6.3+2.2 11 2
HIPPAL 2 (22.0%) 6.0+4.0 10 0
MUSSTR 1 (14.3%) 2.0 2 1
PHOPHO 1 (4.5%) 2.0 2 1
PHYBON 1 (9.1%) 3.0 3 0
SYLCAN 27 (13.5%) 9.2+1.2 20 11

2.3.2. Gain journalier de masse (fuel deposition rate)
Au printemps (Tab.5, Fig.5), des huit especes ppurde gain journalier de masse a été calculé seule
deux espéces montrent des gains hautement sigifificka fauvette passerinette et le rougequefrera
blanc avec respectivement une augmentation de 1.@fl%e 1.29% de leurs masses corporelles
structurelles pour chaque jour de stationnememivaau de I'oasis d’étude.
En automne, ce paramétre n'a pu étre calculé que tpois especes (fauvette passerinette, rousseroll

effarvatte et hipolais obscure), mais les résuftatsont pas statistiquement significatifs (Tabi§,5).
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Tableau 5.Gain journalier de masse lors de la migration pnidre au niveau de I'oasis de Yasmina en
2011.B exprime le gain journalier de masse (%SBM/joniy taille de I'échantillon, & la signification
statistique.

Code sp. Variables indépendantes B+se | P
PHOPHO A jour 1.292+0.488 0.018
(n=11) A heure du jour 0.231+0.317 0.483
SYLCAN A jour 1.110+0.142 0.000
(n=106) A heure du jour 0.449+0.159 0.006
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Figure 5. Variation de la moyenne du gain journalier de raassec les intervalles de confiance a 95% en
fonction des deux saisons d’étude (p : printempswomne) chez les huit especes transsaharitemes
plus recapturées au niveau de I'oasis de Yasmirz®d&h.

3. Discussion

En général, que ce soit au cours de la migratioretieir vers les aires de reproductions européenmes
lors de migration vers les aires d’hivernage suégahnes, les migrateurs transsahariens capturés ap
et avant le passage du grand Sahara présenteobni@giions corporelles leurs permettant de poursuiv
leurs chemins en portant des réserves énergétimogennes suffisantes pour survoler de centaines de
kilometres vers leurs destinations finales. Aussia I'exception d’'un pourcentage réduit d'indivadu
évalué a 12% au printemps et a 3.9% en automneajarité des oiseaux atterrissent et stationnent au
niveau de notre oasis par choix et non par nééedsitanmoins, des différences interspécifiques et
saisonnieres des conditions physiques et des tggmdes réserves sont a prendre en compte.

En fait, les oiseaux Iégerkeén bird9 avec des réserves insuffisantes d’énergie n'ortggent pas leur
migration pour stationner dans de trés petits ,stesame le notre, qui offrent de faibles ressources
d’alimentation. Ces individus semblent préférer dass plus vastes avec plus de végétation, ou ils

peuvent s’engraisser facilement. Cependant, lesaois ayant de bonnes réserves semblent pouvoir
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atterrir dans ce genre de sites leur servant seulediabri appropri€, pour prendre un peu de repes,
remettre de la fatigue du vol et pour des besomnthdrmorégulation (Bairlein 1992). Ceci pourraérb
expliquer les faibles taux de recaptures enregistms des deux saisons de migration.

Ainsi, en tenant en compte les taux de recaptutesetiurées de stationnement, deux groupes d'espéce
peuvent étre distinguées dans notre oasis d’'étdiee part, les espéces qui passent rapidemene par
site (rossignol philomele, rougequeue a front bldaavette des jardins, pouillot fitis, et gobemioes
gris et noir), et d'autre part, celles qui montrené plus grande tendance a y rester (hipolaisuobsc
hipolais du sahara, fauvette passerinette, etlpbdé bonelli). Ce constat est principalementlikeurs
préférences vis-a-vis d'habitats disponibles dansite. En effet, il a été démontré que les esp@ues
sont mieux adaptées aux habitats secs montrenpluadforte tendance a séjourner et s’engraisses dan
les oasis (Jenni-Eiermarat al. 2011), alors que celles qui passent rapidemarit @incipalement des
especes caractéristiques des habitats mésophiguasmédes (Cramp 1988, 1992, Cramp & Perrins
1993).

Ainsi, alors que les premiéres espéces présengsnpalrcentages de recaptures nuls ou trés bas et d
distances de vols dépassant les 600km pour pludGésde leurs individus, celles du second groupe on
besoin de stocker des réserves additionnellesgiteindre les prochains sites d’haltes. C’est d=sxde
figures sont bien illustrés a Yasmina par deux espéle fauvettes :

1. la fauvette des jardins, dont les réserves énepggdi moyennes correspondent a 46.4% de sa
masse corporelle structurelle accordant a plus2d@9® de ses individus d’atteindre la péninsule
ibérique sans perdre plus de temps dans le réapmmovement. En effet, dans une étude menée
au niveau du parc national des oiseaux du Djoupégal), au nord du Sahel, I'espece présentait
des réserves énergétiques de plus de 60% de sa nmpsrelle structurelle, soit plus de qui est
demandé pour la traversée saharienne (32.5-43.%8dy Bt al 2012). En outre, I'espéce ne
montrait aucune activité d’alimentation au niveas casis de la Mauritanie, en affichant un
indice moyen de graisse de 5.3 (n=12) au niveawaiane (Jenni-Eiermamt al 2011), et de 5
(n=4) a Bir Amrane, avec des distances de vol peamted’atteindre I'Anti Atlas (c’est le cas
aussi pour le pouillot fitis et le rossignol philela, Salewskiet al 2010b). Ensuite, apres le
passage du Sahara, I'espéece s’engage dans urrect ders les aires de reproduction (Pilastro &
Spina 1997), et aucun réapprovisionnement signhificeg semble avoir lieu entre I'Afrique du
nord et le sud d’Europe (Barriocanal & Robson 2007a

2. la fauvette passerinette, qui posséede le rapppturecapture le plus élevé et présente un gain
de masse hautement significatif de I'ordre de 1.1Esa masse structurelle pour chaque jour de
stationnement, ce qui témoigne de sa préférence gotype d’habitat. Effectivement, I'espece
est connue de stationner au niveau des oasis&ptr&3 jours (Salewski & Schaub 2007), et a été
documentée allouée plus de 93% de son budget tpmpsl'alimentation au niveau de I'oasis
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d’Ouadane, avec une moyenne de masse corporell®.flg (n=15) et d’'indice de graisse de 3.8
(n=11) (Jenni-Eiermanet al. 2011).
Toutefois, et pour les deux groupes, les duréesmmirs de stationnement en automne sont bien
supérieures a celles au printemps. En effet, ete cgtison, les oiseaux se retrouvent sous une forte
pression sélective afin de minimiser le temps comsa la migration (Weber & Houston 1997, Webker
al. 1998) puisque ceux qui arrivent tot sur leursiXigle reproduction pourraient occuper les meilleurs
territoires que ceux qui arrivent en retard (VonaHiman 1968, Alatalet al 1985, Slagsvold 1985,
Mgller 1994, Wigginset al 1994, Kokko 1999, Smith & Moore 2003). En conssgpe, une fois en
Afrique NW, les espéces qui arrivent avec de gramdserves énergeétiques (exemple ici des espéeces du
premier groupe) préférent progrécer vers le noglgiée possible, tandis que celles qui arrivent aeec
faibles réserves peuvent étre contraintes de rdates la région pour s’engraisser avant de poueslav
migration.
Parallelement, en comparant nos moyennes de maagpeselles au printemps avec ;

a) d'un c6té, les moyennes enregistrées dans le Saidhlamfatori (lac Tchad) chez sept espéces
paléarctiques (Dowsett & Fry 1971) ; fauvette passéie : 8.5g contre 10.8g (n=36); fauvette
grisette : 13.8g contre 15.8g (n=766) ; fauvettes g¢mrdins: 17.8g contre 23.4g (n=197);
gobemouche gris: 13.9g contre 22.7g (n=7) ; rosdigphilomeéle: 19.6g contre 30.4g (n=5) ;
rougequeue a front blanc : 12.8g contre 14.8g (h=p0uillot fitis : 7.6g contre 9.6g (n=39). On
constate qu’a leurs arrivées a la frontiere nordésert, soit a environ 1700 km du nord du Sahel,
les masses corporelles moyennes sont largementeiniés a celles mesurées au Sahel. Ceci
affirme l'importance du Sahel comme derniére zoedevou les migrateurs peuvent s’engraisser
avant de s’envoler a travers le désert du Sahagy®t al. 2012), méme si cette zone arrive a la
fin de la saison seche (Newton 2008). En fait, aniV'approche de Salewskt al 2010b, les
migrateurs printaniers sont susceptibles de peapegs leurs vols a travers le Sahara, environ
22% de leurs masses s’ils adoptent une stratégieodeon interrompu, ou méme 33%, s'ils
optent pour une stratégie de vol intermittent sg@approvisionnement au cours de route, et ce en
respectant la vitesse de 59km/h et le taux constanterte de masse évaluée a 1% par heure de
vol (Gargalloet al 2011).

b) de l'autre c6té, aux moyennes de sites prochesothe,rsitués au sud-est du Maroc (Ash 1969,
Maggini & Bairlein 2011, Gargallet al 2011), on trouve que pour la plupart les masses
moyennes des espéces transsahariennes sont gmil@es moyennes restent néanmoins plus
basses de 11.6% par rapport a celles notées damsries cotieres du nord du pays (Gargetllo
al. 2011), ce qui révele le role important que joadeczone pour la reconstitution des réserves
énergétiques chez un grand nombre de migrateuts avant de franchir la deuxiéme barriere
géographique, la mer méditerranée. Ceci est ledeal rousserolle effarvatte (Rguibi Idrissi
2002, Rguibi Idrisset al. 2003), du gobemouche noir (Rguibi Idrissi 2002),pduillot fitis, du
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rougequeue a front blanc, et du rossignol philorf@krgalloet al 2011). Ces espéces semblent y
stationner pour plusieurs jours et y présentent glies de masses significativement positifs
(Rguibi Idrissi 2002, Rguibi Idrisset al. 2003, Gargallcet al. 2011), en raison des conditions

trophiques améliorées apres la saison des pluresrtales (Rguibi Idrissi 2002).

En ce qui concerne la masse corporelle et lesu&sgrortées par les migrateurs en automne, la plupa
des oiseaux faisant escale dans cette petite paEsentent un bon état corporel, bien meilleur cplei

noté au printemps ou la grande part de réservés é@péisée lors du trajet transsaharien. En reddisé
conditions de la migration transsaharienne diffegrandement entre l'automne et le printemps. Ainsi
lorsque les migrateurs se déplacent vers le switirmne, la zone du Sahel au sud approche de dke fin
la saison humide, et donc la végétation est végtesites inondés sont fréquents et les insectes so
nombreux. Cela réduit la distance devant étre $&eveans alimentation, en plus des vents favorahles
sud qui aide a accélérer leurs voyages. Par cair@yintemps, lorsque les migrateurs se déplaaent
nord, la zone du Sahel arrive a la fin de la sas#ohe, et les mémes vents du sud entravent legsrog
vers le nord (Newton 2008).

Parmi les especes étudiées, la fauvette passeritetauvette des jardins, le rougequeue a frizmtcoet

la rousserolle effarvatte présentent des masseermdies moyennes tres similaires a celles enrégist
pendant la migration d'automne au niveau de I'oBlsissi Marroket, localisée a la méme latitude que
I'oasis de Yasmina, au nord central d'Algérie YE&tte passerinette : 10.6g , n=13 ; fauvette delngs :
22.99, n=49 ; rougequeue a front blanc : 17.3g,8n=Bousserolle effarvatte : 11.6g, n=77 ; Bairlein
1985). Chez le gobemouche noir, la moyenne enrégist Yasmina est supérieure d’environ 14% par
rapport a celle enregistrée dans cet oasis algélers que pour le pouillot fitis et le gobemoudgrs,

les moyennes a Yasmina sont inférieures a celleg @dée (pouillot fitis : 9.1g, n=67 ; gobemoudrés :
16.0g, n=51 ; Bairlein 1985).

En outre, a Yasmina, les masses corporelles mogenhez deux espéces (fauvette des jardins et
rougequeue a front blanc) sont un peu plus élegéescelle enregistrées au SW d’Europe et aux cotes
d’Afrique NW. Ainsi, les moyennes dans cette damigégion sont de I'ordre de 18.7g a 23.8g pour la
fauvette des jardins (principalement autour de @)0.6t de 15.0g a 16.4g pour le rougequeue a front
blanc (Bairlein 1991, Cramp 1998, Hilgerloh & Widkdo 2000, Schaub & Jenni 2000a, Arizagjaal.
2008, ICO 2012). Pour guatre espéces (rousserfitievatte, fauvette passerinette, gobemouche gris e
gobemouche noir), les masses corporelles se sitlzast la fourchette enregistrée au niveau de dites
SW européen et du littoral d'Afrique NW (avec retpement, 11.3g a 13.3g, 9.05g a 10.08g, 14.1g a
17.5g, et 11.9 a 15.3Q), alors que la masse cdhpahe pouillot fitis et du pouillot de bonelli esh peu

en dessous de cette gamme (9.1 a 10.5 et 7.6 a @&gectivement ; Cramp 1998, Hilgerloh &
Wiltschko 2000, Schaub & Jenni 2000a, Rubatinal 2002, ICO 2012).
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A Yasmina, les réserves énergétiques élevées realgue de recapture observés chez la fauvette des
jardins vont de méme avec la stratégie migratoie@ lsonnue de cette espéce. Celle-ci s’engraisse au
niveau d'Europe et des cbtes d’Afrigue NW et acdemautes les réserves énergétiques dont elle a
besoin pour atteindre son aire d'hivernage subwsaimer (Bairlein 1991, Schaub & Jenni 2000a), déesor
gu’a I'exception du besoin d'abri, cette espécerésente aucune nécessité pour s'arréter sur &s oa
situées a la frontiere nord du désert. En faittdaéserves trés élevees, et aussi les distances| die

plus de 2000km, font que les oiseaux sont capaldesteindre les aires dhivernage sans
réapprovisionnement dans le Sahel (méme si certaifent ; Ottosoret al 2005, Bayly & Rumsey
2010).

Le rougequeue a front blanc semble aussi suivrestratégie similaire, méme si sa moyenne de réserve
est plus modérée, probablement parce que son'hiverhage en Afrique subsaharienne se situe plus a
nord que celle de la fauvette des jardins (Zweired. 2009).

Des travaux antérieurs sur le pouillot fitis egl@bemouche noir suggérent que ces especes adaptent
stratégie similaire a celle observée chez la faawdss jardins (Biebach 1990, Schaub & Jenni 2000a)
Cependant, ces deux espéces arrivent a Yasminadagemasses corporelles un peu plus faibles que
celles généralement atteintes au sud d'Europexet@es d’Afrique NW, indiquant ainsi qu'un certain
appauvrissement significatif des réserves se presiaint qu’elles n'atteignent le Sahara. Bien quiren

15% des oiseaux appartenant a ces deux especeséegph Yasmina présentent des indices nuls de
graisse, ce qui pourrait ainsi indiquer I'existedeex fall-outs » (c.-a-d. individus incapablescdatinuer

la migration et donc forcer a s’arréter au prersigg disponible (Moreau 1961 et 1972, Wood 1988)),
proportion d'individus avec de grandes réservesgéliques suffisantes pour atteindre le Sahel pars

de réapprovisionnement était plutot faible (29%zcleepouillot fitis et 25% chez le gobemouche noir)
Pour ces deux espéces, des différences marquéesigoalées en terme de masse corporelle chez les
migrateurs capturés dans différents sites de staiment proches (Bairlein 1992, Arizagfaal 2013).

La masse corporelle moyenne du goubemouche noturéapu niveau de l'oasis de Hassi Marroket
(Bairlein 1985) est inférieure a celle au niveaundére oasis d’étude, mais, méme les moyennes peu
élevées enregistrées pour le pouillot fitis darmadis Algérien et dans d’autres oasis d’Egypte ne
permettent pas a la majorité des oiseaux de cecegpatteindre le Sahel (environ 40% selon Biebach
1990, Bairlein 1992). Malgré le fait que certairauitiot fitis et gobemouche noir sont connus de se
réalimenter dans les oasis sahariennes (Bairle®®,1Biebachet al. 1986), reste encore inconnue dans
qguelle mesure cette stratégie pourrait étre géméstlréussie pour les individus ayant des réserves
éenergétiques insuffisantes pour atteindre le Ssdred gagner de masse supplémentaire.

Le gobemouche gris est une autre espéce qui peéaerttre oasis une masse corporelle moyenne un peu
plus faible par rapport a celle évaluée au niveausites d’haltes situés au sud d’Europe et auditto
d’Afrique NW. Comme dans le cas du pouillot fitisdai gobemouche noir, des différences marquées de

masse ont également été signalées chez les migratgpturés dans des sites d’halte (Bairlein 1992)
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néanmoins, comme a Yasmina, la majorité des oiseapiurés dans les oasis du Nord d’Algérie et
d’Egypte (ou la masse corporelle moyenne est urpheiélevée ; Bairlein 1985, Biebach 1985) ne sont
pas en mesure d'atteindre le Sahel sans réengnaisseNos résultats sont en accord avec les résulta
antérieurs, et indiquent que plutét que d'accumdéegrandes réserves avant de traverser le dasert d
Sahara, cette espece opte probablement pour Ifghtieen sur les insectes dans les oasis en routenst

le plein désert (Biebach 1985, Schaub et Jenni 208@hanneset al 2009). Une espeéece proche,
gobemouche naifricedula parva,semble suivre la méme stratégie pour traversesertl du centre
d’Asie au cours de sa route vers les aires d’hagenndiens (Chernetset al 2007).

Le comportement de stationnement et les réservagémues chez la rousserolle effarvatte, I'hifgla
obscure et la fauvette passerinette indiquent big®, que certains oiseaux aient déja suffisamment d
réserves pour atteindre le Sahel en toute sécdtéatres ont besoin de se réapprovisionner etguguv
faire usage des oasis rencontrées sur le chemin.

En automne, la rousserolle effarvatte préferenttgdament les marais comme sites d'halte (Cramp
1998), comme certains oasis nord algériens oud@spst connue de stationner plus de 15 joursdegc
gains journaliers de masse positifs (Bairlein 198Bais, au moins, certains sont capable également
d’utiliser des sites plus secs en but de gagnena&sse. D'autre part, I'hipolais obscure et, enqudier,

la fauvette passerinette sont plus adaptés a létatbgn seche et donc capable de montrer un meilleu
usage de ce type de sites (Jenni-Eiernsrat 2011).

Bien que I'hipolais du Sahara semble se compoddaanéme maniere que I'hipolais obscure, sa faible
réserve énergétiqgue peut refléter sa plus coudtardie migratoire et une meilleure adaptation aux
habitats désertiques. En effet, 'espéce se refrptits au sud que I'hipolais obscure (SvenssorlB00
Salewski & Herremans 2006), avec une possibilit&liguhiverne aussi plus au nord (comme a été
suggeéré suite a la découverte d'oiseaux en muelidua la Mauritanie ; Salewskt al 2005), ce qui
indique certainement une distance plus courte &atre de reproduction et celle d'hivernage.

Les résultats du pouillot de bonelli sont diffisila interpréter en raison de la taille faible éeHlantillon

et du manque général de données disponibles suniglation d'automne de cette espece. De toutes les
especes étudiées ici, celle-ci affiche la plus léailmoyenne de réserve énergétique, ce qui est tres
similaire a la situation signalée dans la régiondaat la migration printaniere (Gargadibal 2011). Les
données limitées disponibles sur la masse corpodsl I'automne, suggere que cette espéce pourrait
suivre une stratégie intermédiaire qui nécessiteceriain réapprovisionnement supplémentaire en
traversant le Sahara puisque les masses corponedbeisnales enregistrées au sud d'Europe sont pour |
plupart de I'ordre de 9g a 10g (environ 40% a 568dadmasse corporelle structurelle ; données non
publiées ICO). Cependant, les oiseaux Yasminaaretment été repris, ce qui nécessite d'autresuxava

pour clarifier la stratégie migratoire suivie patte espece.
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Chapitre V. Changement de la masse
corporelle chez la fauvette passerinette et
rossignol philomele au cours de la migratio

prénuptiale : comparaison du jeu de

données Maroc-Espagne
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Chapitre V. Changement de la masse corporelle chez la fauvetigserinette et le rossignol philomele
au cours de la migration prénuptiale : comparaisalu jeu de données Maroc-Espagne

I A AT ST A S A T e R I VLT TR | T e A T W AT AL AT R AU AT A

Introduction

Survoler I'Afrique du Nord sans réapprovisionnempnotrrait étre tres risqué pour les migrateurs de
longues distances qui, par conséquent, seraiettagas d'assumer le risque de dérive par des tiondi
météorologiques défavorables en ayant des résénargétiques relativement faibles (Pilastro & Spina
1997). Une telle stratégie implique I'hypothésend'dorce sélective tres forte qui, cependant, serai
réduite au minimum en cas de stationnement en édraipy Nord la réalimentation. La région allant ae |
limite nord du désert du Sahara a la c6te sud deetaMéditerranée en Afrique du Nord est relativeime
riche en vallées fertiles, en oasis et en cultureguées qui, ensemble, fournissent des habitats
d'alimentation adaptés a un grand nombre de migsa(®guibi Idrissiet al. 2007). Par conséquent, une
enquéte plus approfondie est nécessaire pour domeaievaluer correctement I'importance poteetigd
I'Afrique du Nord comme une région de reconstitutides réserves pour les migrateurs de longue
distance pendant la période de migration printanier

Les migrateurs qui s’arrétent au NW d’Afrique p@msuite migrer a travers la péninsule ibériquetn'on
pas a traverser une grande distance de mer pasrtappeux qui arrivent dans le centre de I'Afriglue
Nord. Dans ce scénario, deux stratégies alterrsapieavent étre adoptées :

1) l'accumulation en Afrique du Nord de grosses ré&se®nergétiques, afin de traverser I'Europe
aussi vite que possible, sans avoir besoin de thivalte migratoire. Donc, arrivent directement
dans leurs zones de reproduction, probablemenneseul vol non-interrompu ou certains vols
consécutifs avec un jour de stationnement sangréagionnement,

2) l'accumulation dans le nord d'Afrique de faibléserves énergétiques afin de développer une
stratégie de court-étapes avec un ou quelques jeustationnement pour I'accumulation de petits
stocks autant que nécessaires pour faire facgrthaine période de vol, et ce en s’appuyant sur
la présence potentielle de sites de stationnent&guats en route, ou sans réapprovisionnement
(Delingatet al 2006).

Pour évaluer si un site de stationnement est @fder les migrateurs pour le réapprovisionneméesti
fondamental de savoir leurs gains journaliers desmaA leurs arrivées dans un site d'halte utisdr

faire le réapprovisionnement, les migrateurs charttactivement la nourriture afin d’accroitre leurs
réserves énergétiques. Sous de bonnes conditemgiic de masse peut méme dépasser 1g/jour chez les
passereaux de petite taille (Lindstrom & Alersta®®2), bien que, normalement, il est inférieure tdece
valeur (Maitav & Izhaki 1994 Schaub & Jenni 200@bizaga et al 2008). La vitesse a laquelle les
réserves sont reconstituées (c.-a-d., le gain ge@mde masse), détermine dans une certaine m&sure

durée de stationnement et, par conséquent, |sseitesale de migration (Alerstam & Lindstrom 1990).
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Ainsi, les migrateurs accumulant I'énergie a urhmy¢ plus rapide seront capables de partir plus t6t.
Toutefois, le gain journalier de masse peut étfectd par des contraintes, exo et endogenes, qertto
étre considérées pour mieux évaluer [l'utilisationteptielle des sites de stationnement pour le
réapprovisionnement. Les principaux facteurs exegéqui affectent le gain journalier de masse stant :
disponibilité des aliments (Dierschke al 2003.), Les interactions inter et intraspécififoempétition,
prédation) (Mooreet al. 2003.), et la météorologie (Elkins 1983). Unesplyrande disponibilité de
nourriture, moins d'interactions inter et intrasfi@age et de meilleures conditions météorologiques,
permettront des gains journaliers de masse plug®I&n outre, il est également d'une grande irapoet
d'analyser comment le gain journalier de masse penér dans la saison, ou entre différents types
d'individus.

Il est aussi essentiel d'analyser la quantité d@eejue présentent les migrateurs lors d’arrivéa aite

de stationnement.

Une comparaison de la réserve énergétique a Earmntre le sud (c.-a-d., la limite nord du dédart
Sahara) et le nord du Maroc (cbte) fournira desndea permettant d'estimer si les migrateurs qui
atteignent le sud du Maroc (1) ont suffisammenhetgie pour poursuivre leur migration vers I'Europe
(2) n'ont pas d’énergie et donc ils sont obligédtefrir pour faire le plein, ou (3) une combinaistes
deux stratégies/ou situations. D'autre part, lalioaison des données, a l'arrivée et au départ, des
réserves énergétiques et de la durée de statiombatas migrateurs peut étre utilisée pour déddire s
ceux qui s’arrétent en Afrique du Nord effectuené stratégie migratoire fondée sur des courts+vohe
jour de stationnement (Delingat al 2006) ou, au contraire, ils accumulent de gramédssrves pour se
préparer a un seul long vol jusqu'a leurs zonegpi®duction en Europe.

Parmi les especes abondamment capturées au nigdaasis de Yasmina durant les années d’étude de
migration prénuptiale, figure la fauvette passate8ylvia cantillanset le rossignol philomeleuscinia
megarhynchasCes deux especes sont des migrateurs de longpii@soes.

Le rossignol se reproduit en Afrique nord-ouestreEurope occidentale et hiverne en Afrique trdpica
de I'Afrique occidentale a I'est de 'Ouganda etsid du Sahara jusqu’a la forét tropicale (Cranf8).9
Pour la fauvette passerinette, elle se reproduis dia bassin méditerranéen, du niveau de la mgu'fus
2000m dans le Haut Atlas du Maroc (Hagemeijer &iB1®97 ; Cramp 1998), et hiverne en Afrique
tropicale, principalement le long de la limite st Sahara, a partir de la Mauritanie et du Sénggal
Soudan (Cramp 1998). Elle regroupe trois sous esp& c. cantillansS. c. inornataetS. c. albistriata
(Gargalloet al. 2011). Au Maroc aussi bietantillans et inornata devraient étre fréquentes, mais leurs
fréequence exacte est inconnue, bien gu’elles savues de migrer sur ce pays (Thévestoal. 2003 ;
Gargalloet al.2011).

Dans le but de révéler les caractéristiques déostament de ces deux espéces a leurs arrivées a la
frontiére nord du Sahara et avant et aprés le gas#mla méditerranée, nous avons comparé nos @onné
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de migration prénuptiale d& cantillanset deL. megarhynchogecoltées au niveau de I'oasis de Yasmina
avec celles de trois stations de baguage rentearst l¢ cadre du projet Picolee isole ;

= Kerbacha, au nord du Maroc,

= |lla de I'Aire, aux iles Baléares, et

» Parc Naturel d’Aiguamolls de 'TEmporda (PNAE), eéenmsule ibérique.
Il s’agit des données de baguage de mois d’avnih@t groupées pour les deux espéces pour les sites
et années suivants ;

= Kerbacha (1994, 1996, et 1997), et

= de 2009 a 2011 au niveau de Yasmina, llla de I'Aetde PNAE (Tab.1).
Au total, les données de 496 fauvettes passernettde 1149 rossignols philoméles sont analysées e
vue de révéler les variations géographiques eneme condition physique, durée de stationnement, e
changement de masse de ces migrateurs transsahauewours de leurs trajets vers les aires de

reproduction.

Tableau 1.Localisation, habitat dominant, années de captupeeode de migration des deux especes
d’étude fauvette passerinette (SYLCAN) et rossigiiolomele (LUSMEG).

Site Code site Pays Coordonnées Habitat dominant  Aées de capture
Yasmina YASM Maroc | 31°13'N 03°59'W Tamarix 2009-201
Kerbacha KERB Maroc| 35°05'N 02°22'E Tamarix 19%L99

llla de I'Aire AIRE Espagng  39°48'N 4°15'H Tamarix 2009-2011
Aiguamolls PNAE Espagne  42°00'N 3°00'E Phragmites 00922011

1. Analyses statistiques

1.1. Durée minimale de stationnement
La durée minimale de stationnement a été estimémlenlant la différence entre la date de la premié
capture de la date de la derniére capture (SzwcHO1965) chez les individus recapturés au moins un
jour aprés leur capture initiale.

1.2.Réserves énergétiquetugl load)
Les réserves énergétiques sont calculées suivantdtion :

f=(m-m)/m

Avec, m est la masse corporelle a I'arrivée etamasse corporelle structurelle. Suivant Salewslal
(2009), nous avons appliqué le concept de massEde structurelle en se référant aux oiseaus san
réserves énergétiques (c.-a-d. oiseaux avec dslads indices de graisse et de muscle nuls). Néasm
ces individus faisaient largement défaut dans mbarillons, ce qui empéchait I'utilisation du miede

linéaire général décrit par Salewskial (2009).
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Au lieu de cela, nous avons utilisé un modéle deession linéaire multiple ou la masse corporeidéa
défini comme variable dépendante et, la longueda di®isiéme primaire (pour corriger la taill€)ndlice

de muscle, et I'indice de graisse et son carrér(penir compte de la non linéarité) ont été primmowe
variables indépendantes. Le carré de lindice desaleun'a pas été utilisé parce qu’une analyse
préliminaire a indiquée que le faible nombre dessts disponibles (seulement trois) donne des aésult
erronés. Une fonction de régression de la masgwo@ie de tous les individus sur la longueur de la
troisiéme primaire a été utilisée pour calculemisse corporelle structurelle spécifique.

1.3. Gain journalier de massef(iel deposition ratg

Le gains journalier de masse a été calculé au mdyare analyse de régression linéaire multipleaou |
différence de masse corporelle entre la premiéla derniere captureA(masse corporelle, en % de la
masse structurelle spécifique) est la variable oidpete, et la différence en joursjqur, en jours) et
heure Aheure, en heure) entre la premiére et la derngguce sont les variables indépendantes (Schaub
& Jenni 2000b). Le modele a été fixé pour avoir imtersection de zéro, car la différence de masse
corporelle est égal a zéro s'il n'ya pas de difféeede temps entre les deux événements captugaihe
journalier en masse, soit la pente Almasse corporelle suxjour, exprime le pourcentage moyen du
changement de la masse structurelle par jSeule la derniére capture de tous les oiseaux eésp

aprés au moins un jour de la capture initiale ¢dirclue dans cette analyse.

2. Résultats

1.1. Condition physique d’arrivée
La comparaison des conditions physiques des dep&ces étudiées montre que d'un cété, chez la
fauvette passerinette, les moyennes des trois garesncalculés a Kerbacha dépassent largemens celle
de l'oasis de Yasmina et des deux sites espaga®bs; respectivement des moyennes de masse
corporelle, d’'indice de graisse et des réservesyétiques de I'ordre de 10.0+0.1g, 4.0+0.2 et 31.4%
de la masse structurelle (Tab. 2, Fig. 1, 2 &3).dffet, on constate qu’au nord du Maroc, I'espéece
présente des réserves énergétiques dépassantle dewelles portées au niveau de la frontierd dar
Sahara et de I'lle méditerranéenne (dans ces dé& Iss moyennes de masse et des réserves sont
presque du méme ordre, Fig. 2 & 3), et de 16.6%exeatnregistrées au niveau du parc national
d’Aiguamolls de I'Emporda. De l'autre cbté, chezréessignol philomele, et a I'exception de I'indice
moyen de graisse qui présente une moyenne sigiioaent élevée au niveau de I'oasis de Yasmina
(4.0+0.1), les moyennes des autres parametregdiff@ntre les sites de la méme fagcon que chez la
fauvette passerinette, avec des moyennes maxirdalesasse corporelle et de réserves énergétiques

enregistrées a Kerbacha (Tab.2 ; Fig. 1, 2 &3).
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Bien que le rossignol présente des réserves éipprgséta Kerbacha supérieures a celle notées a Masmi

cette différence n’est que d’environ 20%, alorsetije’ excede le double dans le cas de la fauvette

passerinette.

Tableau 2. Moyennes de masse corporelles, d’indice de gragtsges réserves énergétiques, tse, pour
les deux espéeces étudiées au niveau des quase’'stede.

Masse corporelle (g) Indice de graisse Réserves gygtiques (%)
SYLCAN | LUSMEG | SYLCAN |LUSMEG | SYLCAN LUSMEG
Yasmina 8.91+0.1 19.6+0.1 2.940.1 4.0+0.1 18.1+1.1 31.1+0.6
Kerbacha 10.0+0.1 20.5+0.2 4.0+0.2 2.7+0.1 37.4+1.9 37.1+15
llla. Aire 8.91+0.1 20.3+0.2 2.4+0.1 2.610.1 17.4+£0.9 32.9+0.9
PNAE 9.1+0.1 20.1+0.1 2.0+0.2 1.5+0.1] 20.8+1.2 31.7+£0.6
. Ross —
12 1
n=58 27 -
) (10.0:0) = =76 n=258 n=261 )
oM dszai) £5:01) (8:120.) R ‘20'?&2} @02 L
E N ¥ * g 20 :19.;101} i
E E 19 A
g £ ? 18
2 -
N -
15
0 14
YASM KERB AIRE FNAE ASH KERB ARE PN AE

Figure 1. Variation de la masse corporelle moyenne (g),av&e intervalle de confiance a 95%, chez la
fauvette passerinette et le rossignol philomeléoantion des quatre sites d’étude. n : nombre géuca
pour chaque espéce et chaque site.
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Figure 2. Variation de l'indice moyen de graisse, se anervalle de confiance a 95%, chez la fauvette
passerinette et le rossignol philoméle en fonaties quatre sites d’étude.
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Figure 3. Variation des réserves énergétiques moyennes grr$#avec intervalle de confiance a 95%,

chez la fauvette passerinette et le rossignol ptéle en fonction des quatre sites d’étude.

1.2. Recapture et durée minimale de stationnement

Les pourcentages de recaptures varient pour leefeupasserinette de 4.9% a llla de I'Aire a 244.%
Yasmina et pour le rossignol philoméle de 4.8% &nYiaa a 19.8% a Kerbacha. En outre, au niveau

d’Aiguamolls (Catalogne), les deux espéces préaéentes durées minimales moyennes de stationnement

élevées, 6.0+2.2 jours po@ylvia cantillanset 10.2+1.2 jours pouktuscinia megarhynchoavec des

durées maximales individuelles de 16 jours podalevette et de 29 jours pour le rossignol (Talig,

4).

Tableau 3.Nombre, pourcentage de recapture, moyenne derée dainimale de stationnement tse, et

durée maximale enregistrées chez les deux esperhées au niveau de quatre sites.

Recapture (%) Durée minimale de Durée maximale de

stationnement (jour) stationnement (jour)

SYLCAN | LUSMEG |SYLCAN | LUSMEG |SYLCAN |LUSMEG
Yasmina | 48 (24.1%)| 18 (4.8%) 4.7+0.6 5.5+1.6 17 22
Kerbacha | 12 (20.7%)| 51 (19.8% 2.8+0.6 5.0+0.6 6 23
llla. Aire 8 (4.9%) 17 (6.5%) 4.1+1.1 4.8+1.3 10 20
PNAE 7(9.2%) | 47 (18.4% 6.0+2.2 10.2+1.2 16 29

72



Falnette passerinette

Rossignol philoméle|

N (6.0+2.2) {(10.2+1.2)
- n==8 - n=17
o {4.121.1) = (4.8+1.3)
KERE “=1 2 KEREB “=51
o (2.8+0.6) (5.0+0.6)
n=18

YASH

(5.5%1.6)

o o 1
'” ’

-

[= T

o

sy n=48
- (4.7206)

2 ' 8 8 10 2 14 weoowon

Durée de stationnement (jour) Durée de stationnement (jour)

Figure 4. Variation de la durée moyenne de stationnementagse intervalle de confiance a 95%, chez
la fauvette passerinette et le rossignol philoreéléonction des quatre sites d’étude. n : nombre de
recapture pour chaque espece et chaque site.

1.3. Gain journalier de massef(iel deposition ratg
Des gains journaliers positifs statiquement sigatifs sont notés pour les deux espéeces, chacune, a
niveau de deux des quatre sites d’étude (Fig. BsiApourSylviacantillans ces gains sont de 0.16g/jour
au niveau de Yasmina et de seulement 0.05g/jounieeau de I'llla de I'Aire. Quand a elle, chez
Luscinia megarhyncho$es gains sont enregistrés au niveaud#es sites espagnols, avec des moyennes
allant de 0.07g/jour au niveau de I'llla de I'Air@0.16g/jour au niveau d’Aiguamolls de I'Emporda.
Ces chiffres représentent une augmentation joémealile 2.06% et de 0.66% de la masse corporelle
structurelle de la fauvette passerinette au nivdaul'oasis de Yasmina et de I'llla de [l'Aire,
respectivement, et pour le rossignol philomele ammgmentation équivalente a 0.44% au niveau d’'#a d
I'Aire, et, 1.05% au niveau du parc national d’Aagoolls de I'Emporda, de la masse corporelle

structurelle par jour de stationnement.

Rossignol philomele
o —
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«= [ — are -—
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Gain joumalier de masse (gljour) Gain joumallerde masse (gfjour)

Figure 5. Variation du gain journalier de masse (g/jourea@intervalle de confiance a 95%, chez la
fauvette passerinette et le rossignol philomeltantion des quatre sites d’étude.
(NS: P>0.05, *: P<0.05, ** : P<0.01, ***: P<0.001).
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3. Discussion

En se déplacant du sud vers le nord, on constadaguondition physique de la fauvette passerinette
change. Ainsi, au niveau de l'oasis de Yasminaa &dntiere nord du désert, I'espéce présente une
moyenne de masse corporelle proche de celle régertdans la zone (9.1g, n=385 Gargadtoal
données non publiées), et supérieure a celle paedsh (1969 ; 8.3g, n=17). En revanche, les iddw

qui migrent le long du littoral atlantique verssied-ouest du pays (Souss Massa) présentent deungill
états physiques, reflétant ainsi les condition®fables s’étalant le long des cbtes ouest d’Afriffu@g,
Robson & Durany ; données non publiées).

Au niveau de l'oasis de Yasmina et de I'llla deit#d I'espece présente des conditions corporelles
similaires, bien que modérées, avec des moyennemadse corporelle et de réserves énergétiques
proches. Ce constat pourrait témoigner de la pkétgergie apres la traversée saharienne dansnagare
cas, et lors de la traversée de la mer méditerraoée le deuxieme. Néanmoins, seuls a Yasmina,
I'espece affiche des gains positifs de masse s&tgnt significatifs avec une moyenne de plus del@%

la masse corporelle structurelle (a llla de I'Aice gain est tres bas). En parallele, des moyennes
maximales de la masse corporelle, de l'indice drsge et des réserves énergétiques sont notées au
niveau de Kerbacha au nord du pays. La moyenne asaena Kerbacha est presque similaire a celle
calculée au nord de la Tunisie (9.7g, n=82 ; Wadttémet al 2004), et supérieure a celle citée dans le
NW marocain en mois de mars (9.3g, n=10 ; Cram@)l99augmentation des réserves énergétiques de
18 a 37% entre le sud et le nord marocain montre lgs oiseaux de cette espece accumulent
principalement de I'énergie au NW d’Afrique, malgrértains gains de masse notés dans certaines oasis
du désert (Gargallet al. 2011). En effet, dans la présente étude, ileggéré que I'espece augmente ses
réserves énergeétiques pour atteindre le doubleoad du Maroc, en but de se préparer a franchir la
méditerranée. Ce fait témoigne de I'adaptation’eEpkce pour les habitats secs, ou elle est codaue
bien tirer bénéfice de son stationnement.

A son arrivée en catalogne, représentée ici pgrate national d’Aiguamolls de 'Emporda (PNAE),
I'espece montre une amélioration de la conditioyspiue, en comparaison avec celle soulevée auwivea
de I'llla de I'Aire, et y montre une tendance atistaner pour une longue durée pouvant approchée le
mMois, sans aucun gain significatif de masse. Egt,effrs de migration dans 'Espagne continentate |
oiseaux peuvent augmenter facilement leurs madsesserves alors qu'au niveau d’llla de l'Aire, et
aprés un voyage a travers la mer, les oiseauxeatriglus avec une condition physique plus faible
(Gargalloet al 2011).

Pour le second migrateur transsaharien étudiépdsignol philoméle, I'espéce présente de bonnes
conditions physiques en fin du passage transsaisar@vec des réserves énergétiques moyennes
équivalentes a 31.1% de la masse structurelle @tdice moyen de graisse égal a 4, ce qui indiquee q
I'espéce présente encore de I'énergie a consononerde son parcours vers le nord, enquéte de sites

d’haltes de meilleure qualité répondant aux exigerue I'espéce.
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Par ailleurs, au nord du Maroc, a Kerbacha, I'esgiésente un taux élevé de recapture et des megenn
maximales de masse et de réserves, par rapportr@sxautres sites, et un indice moyen de graisse
similaire a celui documenté dans la région (Gaogetllal 2011) et dans la méditerranée centrale (Spina
et al 1993). En effet, la végétation mésophique duiteespond au type d’habitat approprié a I'espéce.
De méme, la Catalogne constitue une région ouéasgprésente un taux de recapture de 18.4% et un
gain journalier de masse positif et statistiquensatificatif de plus de 1% de la masse structar@ien
supérieur a celui calculé dans I'llla de I'Aire)als ces deux sites, ou les oiseaux locaux comnstitune
bonne fraction des recaptures (Gargali@l 2011), 'espéce est capable de s’engraissera pasgrand
degré au nord du Maroc (nos données sur le gaimabar de masse a Kerbacha n’ont pas une
signification statistique), et regagne la massealgerdurant sa migration en passant a travers le sud
d’Europe, en s’engageant dans de courte duréesldst de bref périodes de stationnement (Gargallo

al. 2011).

Ainsi, le rossignol philomeéle atteint I'Afrique dwrd-ouest avec une bien meilleure condition que la
fauvette passerinette, et n'a donc pas besoincdamsttuer autant de réserves dans la région, cesfu
confirmé par les données de kerbacha (masse eveésseulement Iégérement plus élevée qu’au niveau
de Yasmina). La présence d'oiseaux nicheurs de esjpéce au niveau de Kerbacha et d’Aiguamolls

peuvent surestimer la durée de stationnement.

En conclusion, les especes comme la fauvette pasterqui s’engraisse aussi bien au nord qu’audsud
Sahara peuvent bénéficier du port de faibles résedmergétiques pour traverser le Sahara maispkent
dépendantes de l'état des sites d'haltes au Ma&wccontraire, les espéces qui S’approvisionnent
largement au sud du Sahara, comme le rossignarpéié, doivent accumuler plus de réserves (masse
plus élevée signifie des codts plus élevés d'éagrgndant le vol) mais, sont moins affectés ptatles
aires de repos se trouvant le long du Sahara Afrejue NW.
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Chapitre VI. Influence de la différence des
possibilités de réapprovisionnement

rencontrées au sud et au nord du Sahara s

le comportement d'halte chez les migrateu

printaniers en Afriqgue NW
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Ce chapitre fait objet d’un article en préparation :

Gargallo, G., Rguibi Idrissi, H., Hama, F., Robson, D. & Barriocanal, C. The differential
between the refuelling opportunities encountered south and north of the Sahara can determine

species-specific stopover behaviour of spring passerine migrants in NW Africa.
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Chapitre VI. Influence de la différence des posditéis de réapprovisionnement rencontrées au sud et
au nord du Sahara sur le comportement d'halte cHeg migrateurs printaniers en Afrique NW

I A AT ST A S A T e R I VLT TR | T e A T W AT AL AT R AU AT A

Introduction

Jusqu’a présent le réle du nord-ouest d’Afrique o@mégion de transit pour les migrateurs printanéer
été assez mal étudiés. Toutefois, Moreau (1972ugmésé que la zone pourrait offrir de bonnes
possibilités d’alimentation au printemps. En effen, cette période d'année et au niveau du Sahel, la
saison seche touche a sa fin et la végétationletit séche, ce qui fait que les ressources aliaiest
sont de plus en plus rares (Morel 1992, Wood 129&rtset al 2009, Baylyet al 2011). Par contre,
dans le NW d'Afrique les conditions écologiquestdmen meilleures (Moreau 1972).

Dans un travail récent, la comparaison de la mesqmrelle de 25 passereaux migrateurs entre letsud
le nord du Maroc a indiqué, qu’en moyenne, cesapisgourraient regagner dans le NW d'Afrique, au
moins, 18 a 28% de leurs réserves énergétiqguesiger@pres la traversée saharienne (Gargalkl.
2011). Ainsi, cette constatation soutient I'idée gatte région pourrait constituer une zone desitrgour

de nombreux migrateurs (Robson & Barriocanal 20&Eh)outre, il a été signalé que durant les années o
les conditions printaniéres sont meilleures, legrateurs transsahariens retardent leur périod@sisage
dans la région méditerranéenne, ce qui suggéreragat que les passereaux font usage de la zone pour
le ré-engraissement. Néanmoins, aucune preuvetdaidapprovisionnemenh’a été montrée pour
certaines espéces dans le nord marocain (Smith, BHaub & Jenni 2001, Rguibi Idrissi al. 2003,
Gargalloet al. 2011). Selon des données publiées sur des aasigddest du Maroc, les oiseaux passent
assez rapidement a travers la zone, suggérantcpiada reconstitution des réserves pourrait seutir

au nord de I'Atlas et/ou au niveau des cotes meéditéennes (Ash1969, Maggini & Bairlein 2011). Par
ailleurs, dans certaines oasis en Mauritanie, alieunidu désert du Sahara, plusieurs passereaux
migrateurs au printemps font des escales pouruelphgues durées, et dans certains cas, sontleapab
d’accumuler de I'énergie avec succes (Herreman8,288lewski & Schaub 2007, Jenni-Eiermatral
2011).

Donc, une grande incertitude persiste au sujet dta@omment les oiseaux s’arrétent et s’approvigon

au niveau de I'Afrique NW pendant la migration fimere, et a quelle mesure cela varie spécifiqgnéme
Les facteurs qui peuvent influencer les décisiomstdtionnement sont aussi largement inconnusi-Jenn
Eiermannet al (2011) a remarqué que les espéces qui sont maelaptées aux habitats secs,
particulierement aux foréts et garrigues seches)tmat une plus forte tendance a stationner, a se
réalimenter au niveau des oasis, et a traverseatara, en adoptant une stratégie de vol intemhitesc
réapprovisionnement. Ces préférences d'habitatgmew@ncore influencer les décisions de stationnemen
au niveau du NW d'Afrique puisque les habitats ssu® également assez bien répandus dans cette
région (Thévenoet al. 2003, Isenmann & Moali 2000, Isenmagtral. 2005).
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Un autre facteur pertinent pourrait s’y ajouters’dgit des réserves énergétiques (Alerstam & ltndds
1990, Webeet al 1994, Jenni & Schaub 2003, Goymaatral 2010).

En effet, une fois les oiseaux atteignent I'AfrigdV, les préférences d'habitat et les réserves
energétiques peuvent régir les décisions de staiment d'une maniere immédiate et flexible, mass le
différences entre les espéces pourraient aus@taefles stratégies spécifiguement préprogrammeés
(Berthold 1996, Jenni & Schaub 2003). Ces straséfii@s pourraient permettre un certain niveau de
flexibilité intra-spécifique et méme individuellegendrée par certains facteurs tels |'état physipie
I'oiseau, la qualité du site d’halte ou les coratis météorologiques dominantes (Jenni-Eiermetnal.
2011), qui pourraient occulter le rbéle des premiexsdeurs, tels que la qualité de I'habitat d’escal
(Chernetsov 2006).

Le but de ce chapitre est de discerner les espgiesilisent intensément 'oasis de Yasmina, betdurs

qui ont une influence majeure sur cette décisioniagau interspécifique, et si les éventuellesdéhces
entre les espéces sont dues a des stratégiesiqup&Tiént préprogrammées ou non. A cette fin, nous
avons utilisé les données de deux printemps (2009)2pour étudier le comportement de stationnement
et de réapprovisionnement chez 16 migrateurs tahasgens rencontrés dans notre site. La comparaiso
de ces estimations avec des facteurs tels quedésgnces d'habitat, les réserves énergétiquesvda

et I'emplacement des aires d'hivernage nous a paiiéiablir I'importance relative de chacun et de
discerner dans quelle mesure les oiseaux suivVigiers stratégies préprogrammees.

Parmi nos especes étudiées ;

4+ deux sont caractéristiques des zones humides (piteades joncs et rousserolle effarvatte),

+ cing largement associées aux foréts et garriguediten@anéennes seches (hipolais obscure,
hipolais polyglotte, fauvette passerinette, potidie bonelli et pie-grieche a téte rousse),

+ sept adaptées aux foréts et garrigues mésophi¢hesnédes (rougequeue a front blanc, fauvette
des jardins, pouillot ibérique, pouillot fitis, pbat siffleur, gobemouche gris et gobemouche
noir), et

4+ enfin deux associées de facon moins marquée awétsfat garrigues humides (rossignol
philomele, et fauvette grisette ; Cramp 1988, 199&mp & Perrins 1993, Svensson 2001a,
Marti & del Moral 2003, Huntlet al. 2007).

Pour ce qui est des aires d'hivernage en Afriqaestou

+ Six espéces hivernent largement dans le Saheldquegie a font blanc, hipolais obscure, fauvette
passerinette, fauvette grisette, pouillot ibérigtipouillot de bonelli),

+ trois dans le Sahel et les zones Guinéennes (mllsseffarvatte, phragmite des joncs et pie-
grieche a téte rousse), et

4 sept hivernent majoritairement dans le sud du S@bskignol philomele, hipolais polyglotte,
fauvette des jardins, pouillot fitis, pouillot sétir, gobemouche gris et gobemouche noir ; Cramp
1988, 1992, Cramp & Perrins 1993, Svensson 2004iay €t al. 2005, Zwart®t al. 2009).
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2. Analyses statistiques

2.1. Durée de stationnement, individus en transittgorobabilité d'émigration
La durée de stationnement a été analysée en atils@rogramme MARK 5.1 (White & Burnham 1999)
et en suivant I'approche décrite par Schaudl (2001). Cette méthode permet d'estimer simult@mém
la probabilité de survie localé ( : la probabilité qu'un oiseau présent le jourrilsusite, a survécu et n'a
pas émigré jusqu'au jour i + 1), et la probabitige recapture (p la probabilité de capturer un oiseau
présent le jour i).
Nous n'avons pas pris en compte la probabilité cianeté geniority probability parce que son
inclusion dans les estimations de la durée deostaiment a été mise en doute (Effort 2005, Pretdai
1997). Par conséquent, nous nous sommes focalisés slurée de stationnement apres la premiére
capture. L'analyse d’'un méme ensemble de donnéda Muritanie a montré que les deux probabilités
« ¢ » et « p » sont mieux modélisées pour étre condtars le temps (Heuman 2004, Salewski & Schaub
2007, Salewskiet al. 2007). Ainsi, nous avons considéré seulement dmoxiéles, un avec les
probabilités de survie et de recapture constanées de temps, et un autre de comptabilisation des
individus en transit (Pradel al. 1997, Schaubt al 2004).
Un individu en transittfansienty est défini comme tout individu capturé a l'ocoasi et qui a une
probabilité d'émigration égale a 1 de I'occasian+l (Pradekt al 1997). La présence de ces individus a
été modélisée en implantant une structure dépeadntage dans les taux de survie locale (Petdal
1997). Dans un tel modele, la proportion de ces/idds est estimée a t=&41/ ¢2, ou ¢1 est |'estimation
de la survie locale pour la premiere classe d’dge pour la seconde, c.-a-d. celle des individus non-e
transit (Pradeét al 1997).
Nous avons utilisé ce modele plus gloka(tfans), p(.)] pour tester la qualité de I'ajustemet le critére
d'information Akaike (AIC) pour classer les model@urnham & Anderson 1998). Comme une
indication quantitative de la tendance globale liEgoe espéce a stationner sur le site d'étude avous
utilisé la probabilité d'émigration journaliére. lfi@quence des individus en transit a également été
utilisée pour obtenir une estimation de la proportd'oiseaux qui ont choisi de rester dans la zone
d'étude. Cependant, la puissance du modéle trapsitst faible lorsqu'il est appliqué a des ensembke
données éparses. Par conséquent, chez les espécesnafaible nombre de recaptures, il peut ne pas
détecter les individus en transit, méme s’ils gpBtents en grand nombre. Dans ce cas, nous asens p
en compte le pourcentage de recapture pour désiides individus ont été effectivement présentaau
('analyse préliminaire a montré que la proportaes individus en transit et le pourcentage de tecap
étaient fortement corrélés).
Les analyses ont été réalisées pour I'ensembleodaéas (espéces et année) avec un minimum de 20

individus et 3 recaptures.
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1.2. Temps et I'écart tempde passage
Afin de ressortir le calendrier de passage a Yaammous avons calculé la date médiane de capture po
chaque espece en utilisant les données de 20086,tehant en compte que la premiere capture daiehaq
individu. Par ailleurs, nous avons utilisé la difiéce en jours entre la date médiane de passage a
Yasmina et celle au niveau de la Méditerranée eatade (Gargalleet al 2011), «l'écart temps de
passage», comme une mesure relative de la chroaa@grivée au NW d’Afrique et, par conséquent, du
temps potentiellement alloué par chaque especeadeeslans cette région.
Comme la plupart des passereaux migrateurs a sréizspagne au printemps font de tres courtesshalte
(généralement moins d'un jour ; Robsdral. 2001, Barriocanal & Robson 2007b, Gargatal 2011),
nous avons supposé que la grande part de la Jaéablans I'écart temps de passage refléete les
différences dans la date d'arrivée et le tempsépdans le NW d'Afrique. En conséquence, plus Kkécar
temps de passage augmente, plus l'arrivée au NWqillA serait avancée (par rapport a la progression
globale de la migration de printemps chez une esgeanée) et plus long serait le temps passé dans |
région. Les médianes données par Gargatl@al (2011) se réferent largement a la traversée du NE
d’Espagne et le Baléare, sauf pour I'hipolais ols@our qui les données proviennent essentielleaent
la c6te nord du Maroc.
Puisque aucune donnée phénologique n’était pupbée le pouillot ibérique, nous avons estimé laeedat
médiane de passage de cette espéce a partir degeegle la migration printaniere dans le nord
d’Espagne (la date médiane : le 29 mars, n=36, 2001). Cette estimation a été considérée comme
assez représentative car l'espéce arrive a sordaireproduction au Nord d’Espagne et au SW de la
France a partir de la seconde moitié de Mars (OQaetkal 2003, LPO 2011).

1.3. Masse corporelle structurelles{ructural body mass
Suivant Salewsket al. (2009), le concept de la masse corporelle strelituest appliqué en se référant
aux oiseaux sans réserves énergétiques (c'est ealix avec a la fois des indices de graisse etusele
égales de 0). Les individus avec 0 graisse et radeat largement défaut dans nos échantillons,uie g
empéche l'utilisation du modeéle linéaire générarritipar Salewsket al. (2009). Au lieu de cela, nous
avons utilisé un modele de régression linéaire iplaltou la masse corporelle a été définie comme
variable dépendante, et la longueur de la troisiprmeaire, I'indice de muscle et de graisse aing tg
carré de ce dernier comme variables indépenddntesarré de l'indice de muscle n'a pas été utdemé
une analyse préliminaire a indiquée que le faildmiore de classes disponibles (seulement 3) a dini p
donner des résultats erronés. Une fonction de ssigne de la masse corporelle de tous les indivsdu$a
longueur de la troisieme primaire a été utiliséerpmalculer les masses structurelles spécifiques.

1.4. Réserves énergétiqudsiél load) et distances de volflight range)
Afin d'estimer les distances de vol, nous avonpses@ que les oiseaux perdent un taux constant de 1%
de leur masse pour chaque heure de vol (Husselr@bea 1980, Kvisket al. 1998). Ainsi, et d’aprés
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Delingatet al (2008) et Salewslét al (2010), la distance de vol Y (km) peut étre edgéren appliquant
I'équation suivante :
Y=100xUxIn (1+f)

U (km/h) est la vitesse moyenne chez les migratexnsaniers dans le désert (40 km/h, Schmaljohenn
al. 2008), et f est la réserve énergétique aw€m+ir)/mo, ou m est la masse corporelle des oiseaux
capturés et nla masse structurelle.
En utilisant une approche similaire a celle de Bskget al (2010b), deux estimations potentielles de la
distance de vol pourraient étre calculées. La igtale vol non interrompu a été calculée en supposa
que les oiseaux volent, soit en vol non interronfgans colt supplémentaire pendant la journée), ou
gu'ils utilisent une stratégie de migration intettemte avec suffisamment de ravitaillement pour
maintenir leurs masses durant les escales. Landestde vol intermittent a été estimée en suppagant
les oiseaux migrent a partir d'environ 20h00 a 06le@ qui correspond a un vol nocturne de 10h et un
halte diurne de 14h. Lors du repos diurne, la mesggorelle est supposée étre perdue a un tausée 0
par heure (Meijeet al 1994, Salewskét al 2010b). Au niveau du site d’étude, la durée deréamiere
période de repos correspond au temps entre I'ldmurelache de 'oiseau capturé a 20h00.
Pour les oiseaux qui avaient des charges en résarféieures a leurs masses structurelles spaesiq
les distances de vol ont été égales a Okm. Afidisigerner quelle fraction des oiseaux seraient €sune
d'atteindre les régions les plus verdoyantes dd,nisront été regroupés en fonction de leurs dista de
vol : 1) ceux qui sont capables d'atteindre lesorégsituées au nord de I'Atlas (Y>300km), et 2)xcqui
sont capables d'atteindre la péninsule ibériques(0km). Les réserves energétiques et les distatees
vol ont été estimées en utilisant uniguement lanpFee capture de chaque individu, et les analysés o
été réalisées pour I'ensemble de données (espearsédr) avec un minimum de 20 individus.

1.5. Gain journalier de massef(iel deposition ratg
Le gains journalier de masse a été calculé au mdyere analyse de régression linéaire multipleaou |
différence de masse corporelle entre la premiéta derniere captureA(nasse corporelle, en % de la
masse structurelle spécifique) est la variable adpeate, et la différence en joursjdqur, en jours) et
heure Aheure, en heure) entre la premiere et la derngguce sont les variables indépendantes (Schaub
& Jenni 2000b). Le modele a été fixé pour avoir umersection de zéro, car la différence de masse
corporelle est égal a zéro s'il n'ya pas de difféeede temps entre les deux événements captugaihe
journalier en masse, soit la pente Almasse corporelle suxjour, exprime le pourcentage moyen du
changement de la masse structurelle par jSeule la derniére capture de tous les oiseaux eéap
aprés au moins un jour de la capture initiale ¢diriclus dans cette analyse.
Seule la derniére capture de tous les oiseaux trtgéspau moins un jour apres la capture initiage ét
inclue dans l'analyse, laquelle a été réalisée pensemble de données (espéces et année) avec un

minimum de 10 individus.
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3. Reésultats

2.1. Individus en transit et probabilité d'énigration
Les individus en transit ont été détectés dans@60ensembles de données analysées (Tab.1). Gtz t
autres especes (hipolais obscure et pouillot ibéran 2009, et fauvette passerinetie2010), le modele
été le plus bon. Toutefois, le taux de survie ledk plus élevée dans la premiére classe d'ags €'
dire celle des individus en transit), indiquantsaigu'aucun de ces individus n’'a été réellemensgre
Le nombre trés élevé de recapture chez ces trpices (42%, 56% et 45% respectivement ; Tab.1)
réaffirme ce point de vue. D'autre part, chez lavédte grisette, la fauvette des jardins et le guhehe
noir en 2009, et dans une moindre mesure, cheaulgequeue a front blanc en 2010, I'analyse n'a pas
détecté d’individus en transit, ce qui est tresbpldement da a la rareté des données bien québle fa
nombre des recaptures, en particulier chez la ferides jardins et le gobemouche noir, indiquedare
ces cas la proportion des individus en transitéstée. De méme, chez I'hipolais polyglode le
gobemouche grien 2009, et chez le rossignol philomele en 2010y ppi I'analyse n'a pas pu étre
réalisée, le nombre trés faible des recaptures.{Jahdique également que dans ces cas la plugart d
oiseaux été réellement en transit.
Selon la présence des individus en transit, legaesppourraient étre subdivisées en trois pringipau
groupes :

1. espéces chez qui un pourcentage élevé d'individusransit a été détecté (>80%; rossignol
philomele, rouge-queue a front blanc et pouilldisfien 2009), et celles considérés comme
présentant une forte proportion de ces individmntétlonné le tres faible pourcentage des
recaptures (<12%; hipolais polyglotte, fauvettesejte, fauvette des jardins, gobemouche gris et
gobemouche noir en 2009, et rossignol philomél2G4D),

2. espéces chez qui un faible pourcentage d’indivieludransit a été détecté (<35%; rousserolle
effarvatte, hipolais obscure et pouillot ibérique2009, et fauvette passerinette en 2010) et celles
pour qui ces d’individus n'ont pas été détectégetprésentent un nombre de recaptures assez
élevé (> 25%; phragmite des joncs, fauvette passtee, pouillot de bonelli en 2009, et pouillot
ibérique et pouillot de bonelli en 2010), et

3. espéces pour qui un pourcentage moyen d’individusransit a été détecté (de 43.8 a 67.4%;
pouillot siffleur et pie-grieche a téte rousse en 2009, et fauvatettg et pouillot fitis en 2010).

Parallelement a l'analyse de présence d'individusansit, la probabilité globale d'émigration &tdus
élevée (0.44 a 0.92) chez les espéces et annéeslay®us fortes proportions d’individus en tranett

plus basse (de 0.14 a 0.33) chez les especes @saanec faibles proportions d’individus en transit
Parmi les espéces ayant une proportion moyenndiddus en transit, la probabilité d'émigration du
pouillot fitis en 2010 était nettement plus éle®el2) avec une durée de stationnement assez faible
(Tab.1), indiquant par conséquent, que la tendgéoérale de cette espéce a séjourner dans la régfion

plutét faible.
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Parmi les autres especes avec des proportions meyerindividus en transit, la probabilité d'émiga
globale était également moyenne (de 0.23 a 0.34).
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Tableau 1.Total des captures et recaptures, probabilité djéation, durée de stationnement, pourcentage desdns en transit, et durée de stationnement
des non-en transit et durée maximale de stationmeemeegistrées chez 16 especes capturées a Yasmdaoars du printemps 2009 et 2010.

Especes n Recapture| Probabilité Durée de Individus Durée de Durée
n (%) d’émigration | stationnement | en transit | stationnement des nonl maximale de
(xse) (IC & 95%) (%) en transit (IC a 95%) | stationnement
2009
Rossignol philomele 332 22 (6.6) 0.45+0.04 1.743 89.7 4.8 (3.2-7.4) 25
Rougequeue a front blanc 107 7 (6.5) 0.57+0.06 (@e1.7) 91.5 5.3 (2.6-11.4) 12
Phragmite des joncs 60 23 (38.3 0.15+0.02 6.280) 30
Rousserolle effarvatte 309 60 (19.4 0.33+0.03 (2.6-3.1) 31.6 2.8 (2.2-3.7) 15
Hipolais obscure 1671 70 (41.9 0.27+0.03 3.1 (2%-3 0.0 11
Hipolais polyglotte 35 2 (5.7) 0.62+0.0 2
Fauvette passerinette 115 31 (27.0) 0.17+0.02 HI151.5) 20
Fauvette grisette 27 3(11.1) 0.60+0.1% 1.1 (0%-2. 3
Fauvette des jardins 13p 3(2.3) 0.72+0.2P 0.83B3 2
Pouillot de bonelli 93 33 (35.5) 0.25+0.03 3.5(a.7) 16
Pouillot siffleur 37 10 (27.0) 0.32+0.06 2.6 (1.2:1 52.4 4.0 (2.1-7.7) 12
Pouillot ibérique 91 51 (56.0) 0.14+0.02 6.4 (5.2)8 0.0 20
Pouillot fitis 162 9 (5.6) 0.44+0.09 1.7 (1.0-3.0 81.7 2.5(1.3-4.9) 15
Gobemouche gris 37 1(2.7) 0.68+0.0 1
Gobemouche noir 101 8 (7.9) 0.92+0.03 0.4 (0.3-0.p) 2
Pie-grieche a téte rousse 283 8 (34.8) 0.23+0.05 (23496.4) 43.8 5.5 (2.8-11.2) 16
2010
Rossignol philoméle 64 1(1.6) 0.71+0.0 7
Rougequeue a front blanc 64 11 (17.2 0.48+0.09 (L(B2.6) 5
Fauvette passerinette 211 94 (44.%) 0.17%0.02 HB4G.7) 0.0 20
Fauvette grisette 31 6 (19.4) 0.34+0.08 2.4 (14-4. 67.4 4.6 (1.9-12.4) 7
Pouillot de bonelli 104 26 (25.0) 0.22+0.04 4.0/¢8.1) 10
Pouillot ibérique 26 10 (38.5) 0.31+0.07, 2.7 (1.8)4 8
Pouillot fitis 179 29 (16.2) 0.42+0.05 1.8 (145 51.2 2.3 (1.6-3.4) 7
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2.2. Durée de stationnement
Chez les espéces ou des individus en transit éntéectés (rossignol philomele, rougequeue a front
blanc, rousserolle effarvatte, pouillot fitis, pibat siffleur et pie-grieche a téte rousse en 2009, et fauvette
grisette et pouillot fitis en 2010), la durée mayerde stationnement chez les individus non-en itrans
varie de 2.3 a 5.5 jours, et souvent atteint owasep les 4 jours (5 cas sur 8, Tab.1 et Fig.1) mBme,
chez les espéces ou les individus en transit iétipas détectés et qui sont considérés comme étant
plus, présents en faibles proportions (phragmitejolecs, hipolais obscure, fauvette passerinetid|lpt
de bonelli et pouillot ibérique en 2009, et fauggiasserinette, pouillot de bonelli et pouillotripge en
2010), la durée moyenne générale de stationnenagiet entre 2.7 et 6.4 jours, et atteignant ou dspds
souvent les 4 jours (5 cas sur 8). Dans le redecde (fauvette des jardins, gobemouche noir ettt
grisette en 2009, et rougequeue a front blanc d8)20es durées moyennes de stationnement sont tres
faibles (0.4 a 1.5 ; Tab.1 et Fig.1).
Des durées maximale de stationnement de 20 joupususont enregistrées chez le rossignol philoméle
le phragmite des joncs, la fauvette passerinetéeigsdi chez le pouillot ibérique, en outre, deswséjde
plus de deux semaines sont également signaléesaheuasserolle effarvatte, le pouillot de bond#,

pouillot fitis, et chez la pie-griéche a téte rau§fab.1).

02009 O2010

LUSMEG

PHOPHO —e—
ACRSCH
ACRSC| ———

HIPOPA f —

SYLCAN

SYLCOM
SYLBOR —

prveon =

PHYSIB ———

PHYIBE

e
PHYLUS

FICHYP

LANSEN

0.0 20 4.0 g0 &0 10.0 12.0 14.0
Durée de stationnement (jour)

Figure 1. Durée moyenne de stationnement, avec intervallesligance a 95%, calculée a partir du
meilleur modeéle chez 10 espéces capturées a Yasmioaurs du printemps 2009 et 2010.
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2.3. Temps et I'écart tempde passage
La date médiane de passage et la probabilité gérdéamnigration correlent positivementi(fz=10.974,
p<0.01, R2=0.40). Cependant, il y a beaucoup dahitité entre les especes de passage tard dans la
saison (Fig.2). La relation est plus forte chez éspeces ayant plus tendance a rester a Yasmina
(phragmite des joncs, rousserolle effarvatte, lifgobbscure, fauvette passerinette, pouillot iloéricpt
pouillot de bonelli; E.4=95.071, p<0.001, R2=0.95), que chez ceux qui pagsPidement (rossignol
philoméle, rougequeue a front blanc, hipolais polyg, fauvette des jardins, pouillot fitis, gobambe
gris et gobemouche noirjik) =6.766, p<0.05, R2=0.50). La probabilité genédadenigration et I'écart de
temps de passage sont inversement corrélés, pigrigcuent de forte facon lorsque le pouillot sifiilea
été exclu de l'analyse ((k4=7.298, p<0.05, R2=0.30 et1k3=20.690, p<0.001, R2=0.58, respectivement;
Fig.3). L'écart temps moyen de passage (xse) argdes espéeces plus disposées a s’arréter a Yasmin
(24.33+3.07) est significativement plus élevé qhezcles espéces plus enclins a passer rapidement
(11.57+2.75 ;#3=3.15, p<0.01 ; Tab.2).

Tableau 2.Especes, codes especes et dates médianes de passEgespeces en 2009, au niveau de
I'oasis de Yasmina et de la méditerranée occidentalec I'écart temps de passage (soit la diffé&emc
jours entre les dates médianes de passage entlewesegions).

Espéeces Code sp. Date médianeDate médiane en| Ecart temps
a Yasmina Méditerranée W | de passage
Rossignol philoméle LUSMEG 714 22/4 15
Rougequeue a front blancc PHOPHO 8/4 25/4 17
Phragmite des joncs ACRSCH 14/3 19/4 36
Rousserolle effarvatte ACRSCI 28/4 18/5 20
Hipolais obscure HIPOPA 18/4 14/5 26
Hipolais polyglotte HIPPOL 18/4 10/5 22
Fauvette passerinette SYLCAN 21/3 15/4 25
Fauvette grisette SYLCOM 15/4 30/4 15
Fauvette des jardins SYLBOR 29/4 11/5 12
Pouillot de bonelli PHYBON 11/4 25/4 14
Pouillot siffleur PHYSIB 3/5 28/4 -5
Pouillot ibérique PHYIBE 4/3 29/3 25
Pouillot fitis PHYLUS 10/4 20/4 10
Gobemouche gris MUSSTR 5/5 715 2
Gobemouche noir FICHYP 2714 30/4 3
Pie-grieche a téte rousse LANSEN 31/3 24/4 24
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Figure 2. Relation spécifique entre la date médiane de pagsagremier jour correspond au 15 février)
et la probabilité générale d’émigration chez 16eesp capturées a Yasmina lors du printemps 2009.

40.0

ACRSC
35.0 | O
30.0 4
Ecart-temps de -
LANSEN 5 Lipopa
passage 250 - 00 .
PHYIBE SYLCAMN I pT—
20.0 ACRsCIO
FHOPHO O
15.0 - 0 LUsMEG O O SYLCOM
PHYBOM O SYLBOR
10.0 - O PHYLUS
T - d
50 MUSSTR “:'D' F
O
0.0 A
-5.0 - O PHYSIB
_1|:||:| T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Probabilité d’émigration
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2.4. Réserves énergétiqudad! load) et distances de volflight range)
En général, les oiseaux capturés a Yasmina podestréserves énergétiques considérables (Tab.4),
calculées selon les valeurs de masses corporgllesselles représentées dans Tab.3. Ainsi, degveés
moyennes supérieures a 20% sont détectées chegsll6despeces en 2009, et chez deux des sept en
2010, tandis que des valeurs en dessous de 10%at@eis dans deux cas : le pouillot siffleur en2€0
le pouillot de bonelli en 2010. En supposant unaté&gie de vol non interrompu, dans tous les cak sa
dans ces deux derniers, plus de 50% des oiseawemteatteindre les régions au nord de I'Atlas ou la
péninsule ibérique. Par contre, en suivant undégfia de vol intermittent, chez une autre espeéece,
I'hipolais obscure en 2009, moins de 50% des olspauvent atteindre ces régions. Le pouillot sififle
est I'espece ou la plus faible moyenne de résarskesnregistrée (7.6%). En excluant cette espace, |
moyenne chez les especes qui hivernent au sud del $assignol philoméle, hipolais polyglotte,
fauvette des jardins, pouillot fitis, gobemouchés ggt gobemouche noir) est significativement plus
supérieure a celle des autres especes (soit 25&0£bntre 19.78+4.59 en 2009, et 22.51+6.08 contre
16.30+4.78 en 2010 ;(#19)=5.96, p<0.05). Cette moyenne chez le reste d@xes en 2009 est similaire
et aussi nettement plus faible si I'on exclut leaxdespéces des zones humides, phragmite desgbncs
rousserolle effarvatte (19.24+4.58 1.F6=6.19, p<0.05). Chez trois especes, les résenagétiques et
les distances de vol sont significativement plubléaen 2009 (rougequeue a front blangiest3.36,
p<0.001 ; fauvette passerinettes2i1y =2.82, p<0.01 ; pouillot de bonelli a$5=3.67, p<0.001). Le reste
des différences spécifiques annuelles ne sontigadicatives (rossignol philoméle @42=0.49, p>0.05 ;
fauvette grisette :s6=0.34, p>0.05 ; pouillot ibérique (117=0.65, p>0.05 ; pouillot fitis :(436=0.84,
p>0.05).
La probabilité générale d'émigration n'est pas hé& réserves énergétiques d'arrivée (5-2.426,
p>0.05; Fig.4). Les espéces avec une tendanceasina stationner a Yasmina montrent un éventail
assez large des réserves énergétiques moyennesx@aple hipolais obscure, pouillot de bonelli et
pouillot ibérique), tandis que les espéces avecrdssrves plutdt similaires (par exemple 20-25%)
montrent des différences marquées dans le pougedis individus en passage et la probabilité gémér

d'émigration.
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Tableau 3. Effectif, masse corporelle structurelle (SBM)@idgueur moyenne de la 3éme primaitse|)
chez 16 espéces capturées a Yasmina lors du ppat2@99 et 2010.

Code sp. n SBM () P3 (mm)
LUSMEG 390 16.0 63.0£2.3
PHOPHO 170 10.9 61.3+2.1
ACRSCH 59 8.4 50.8+1.8
ACRSCI 313 8.9 51.6+1.9
HIPOPA 176 10.0 54.1+1.8
HIPPOL 45 8.1 51.2+2.1
SYLCAN 379 7.8 45.6x1.4
SYLCOM 58 11.6 54.7+2.2
SYLBOR 141 12.5 60.5+£1.8
PHYBON 196 6.5 48.9+2.2
PHYSIB 40 8.2 58.8+2.1
PHYIBE 118 6.0 46.6+2.4
PHYLUS 335 6.8 52.1+2.4
MUSSTR 37 11.7 66.6+2.5
FUCHYP 101 9.6 61.2+1.6
LANSEN 77 25.0 72.5+2.4

Tableau 4. Moyennes des réserves énergétiques et des distdracesl (se, avec pourcentage des
oiseaux avec 300<Y<600 et Y>600km) calculées clBezspeces capturées a Yasmina en 2009 et 2010.

Code sp. Réserves | Distance de vol (non interrompu) Distance de volifitermittent)
énergétiqgues| moyenne | 300<Y<600Q Y>600| moyenne | 300<Y<600 Y>600
2009
LUSMEG | 27.7+13.2 | 962.1+363.6 10.9 84.8 512.4+230.9 49.2 36.5
PHOPHO| 21.7+12.9| 773.8+404.8 27.4 62|13 403.0+253.7 46.2 23.6
ACRSCH| 25.8%#12.6| 896.4+365.9 15.3 79{7  496.8+227.9 52.5 30.5
ACRSCI 17.6+12.2 | 640.3+359.6 36.1 475  324.5+235.7 40.7 13.1
HIPOPA 11.4+7.2 435.8+280.6 41.2 267 183.5£163.4 30.3 0.6
HIPPOL 26.3+13.2 | 962.0+374.8 8.8 82.4 520.5+250.8 50.0 38.2
SYLCAN 21.1+12.4 742.5£397.5 27.0 58.8 386.0+245.1 47.8 17.4
SYLCOM | 20.8+11.1 | 734.3+349.4 29.6 63.0 370.7+238.7 51.9 14.8
SYLBOR 35.0£15.8 | 1173.1+458(7 3.8 93.1 | 654.8+289. 41.5 52.3
PHYBON | 14.1+9.6 533.6+306.8 33.7 39.1 281.7+20R.2 46.7 4.3
PHYSIB 7.619.2 314.0£279.9 35.1 189 161.1+180.2 32.4 0.0
PHYIBE 23.4+15.4 | 817.5+£384.0 23.9 69.6 451.6+246.5 50.0 23.9
PHYLUS 19.4+13.7 743.5+354.0 27.3 64.0 411.5+240.8 50.3 23.0
MUSSTR 22.1+8.4 790.94+258.3 27.0 73/0 426.6+£160.3 73.0 13.5
FUCHYP | 23.1+12.9 | 811.5+388.4 23.0 69,0 430.9%£248.9 57.0 22.0
LANSEN | 22.2+12.7 | 729.2+402.8 18.2 63.6 385.1+248.4 54.5 18.2
2010
LUSMEG | 26.8+11.1 | 939.5+339.9 14.3 82.5 509.0+211.5 58.7 28.6
PHOPHO| 15.2+11.1| 542.5+345/9 39.1 37(5 286.1+210.543.8 9.4
SYLCAN | 16.6+14.2 | 599.2+448.2 29.1 44.7  323.1+292.3 34.0 16.5
SYLCOM | 19.7£12.5 703.7+412.2 38.7 452  413.5£240.7 41.9 22.6
PHYBON | 8.9+10.4 351.6+305.2 26.9 20.2 166.4+192.6 23.1 2.9
PHYIBE 21.1+18.2 704.4£518.9 19.2 53.8 388.6+319.7 38.5 26.9
PHYLUS | 18.2+12.7 | 604.8+393.0 32.6 446 345.5+246.2 45.1 16.0
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Figure 4. Relation spécifique entre les réserves énergétiopogennes en (%) et la probabilité générale
d’émigration chez 16 especes capturées a Yasmisaloprintemps 20009.
2.4. Gain journalier de massdyel deposition ratg

Sauf pour le phragmite des joncs, toutes les esp@gentrent des gains journaliers de masse
significativement positifs (Fig.5). Bien qu'il yune certaine incertitude dans le cas du pouilliéiear
(p=0.045), quand le seul oiseau recapturé 12 japrés la premiére capture a été exclu (tous lessaut
sont repris en moins de 6 jours), les gains joigrmte masse sont devenus plus importants et bgauc
plus élevés (moyenne de 2.76+0.53%, p<0.01). Les gaurnaliers de masse varient entre 0.81 et92.02
de la masse corporelle structurelle en 2009 eeéhf7 et 4.25% en 2010. A part I'hipolais obscanez
toutes les especes avec des données disponiblesepaleux années d’étude, les gains journaliens so
significativement plus élevés en 2010 (hipolaiscabs : t77=0.31, p>0.05 ; pouillot de bonelli :
t(54=7.17, p<0.001 ; pouillot ibérique#=2.13, p<0.05 ; fauvette passerinett@ist5.26, p<0.001).

Les gains journaliers de masse ne different pdagien claire entre les especes plus enclins aéséaira
Yasmina et ceux plus enclins a passer rapidemeégjFEn 2009, le gain journalier chez le rossigno
philomeéle est seulement significativement plus léaidpue celui de la rousserolle effarvatte et I'téi®
obscure (t7=2.53 et ©0=2.26, respectivement, p<0.05), tandis que le garegistré par le pouillot
siffleur est similaire a celui du reste des espéeees 2010, les gains journaliers de masse chez le
rougequeue a front blanc et le pouillot fitis sanossi élevés que celui de la fauvette passerieette
pouillot de bonelli (Fig.5).
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10 espéces capturées a Yasmina lors des printed®3se2 2010.NS: P>0.05, * : P<0.05, ** : P<0.01,
***: P<0.001).

3. Discussion

Les réserves énergétigues et les distances dadiguent que la majorité des oiseaux de la plupest
especes arrivent a Yasmina avec des réservesasuéfis pour poursuivre la migration et atteindre des
zones de réapprovisionnement et de stationnemerntpmlement meilleure dans le nord de ['Atlas.
Cependant, pour un bon nombre de ces espéces,jtaiténales oiseaux choisissent de séjourner a
Yasmina plusieurs jours. Par ailleurs, ces oiseansi que ceux qui traversent rapidement la régant

en mesure de gagner de masse a des taux modém&nmelassez éleves, indiquant que méme des oasis
minuscules peuvent offrir des options pour la raeudation d’énergie pour une assez large variété
d'espéces.

Comme a été suggéré par Jenni-Eiermahml (2011) pour les passereaux traversant le Sahara a
printemps, la tendance d’'une espéce a stationmer wlze oasis donnée pourrait étre largement lgasa
préférences d'habitat. En conséquence, pour lescespdes zones humides, des foréts humides et
mésophiques qui auraient du mal a trouver de bompess d’alimentation dans le Sahara, on peut
s'attendre a ce gu’elles emmagasinent toutes $esvies dans les aires d'hivernage pour ensuitetadie

des vols nocturnes a travers le Sahara tout eepssant moins d'un jour a chaque site d'haltes ajoe

les especes associées aux foréts et garriguessseéahgaient une stratégie similaire de migration

intermittente mais impliquant des stationnementsldsieurs jours avec réapprovisionnement sur les
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sites d’halte appropriés. Cependant, les résultétsits ici pour Yasmina ne suivent que partielletne
cette approche.

Parmi les espéces qui passent rapidement a tr&asraina, nombreuses sont caracteéristiques des forét
mésophiques humides (rougequeue a front blanceftiudes jardins, pouillot fitis, gobemouche gtis e
gobemouche noir), mais une est moins liée a ce t/pabitat (rossignol philomele) et une autre
privilégie plutot les foréts et garrigues séchapdlais polyglotte). D'autre part, ceux qui montrane

plus forte tendance a rester dans la région imehitgeulement deux espéces liées aux milieux hegmide
(phragmite des joncs et rousserolle effarvatt@jistassociées aux foréts et garrigues seches dispol
obscure, fauvette passerinette, et pouillot de lbipret une liée aux foréts humides (pouillot ilggre).
L’habitat trouvé a Yasmina pourrait étre plutdt aggwié a I'hipolais polyglotte, paradoxalement nos
résultats échappent a cette théorie. Cette espéda seule caractéristique des foréts et garrigaebes
étudiée a Yasmina et qui hiverne principalemensad du Sahel dans la savane boisée de la région
Guinéenne (Cramp, 1992).

A part le rougequeue a front blanc, toutes leseaudispéces ayant une attitude a passer rapidearent p
notre oasis (rossignol philomele, fauvette desarcouillot fitis, gobemouche gris et gobemounb#)
hivernent aussi principalement au sud du Saheln(@ra988, 1992, Cramp & Perrins 1993), dans les
zones ou la saison seche est reduite et moins peéapen particulier au printemps (Zwatsal. 2009).

En comparaison avec le Sahel, en particulier setews nord, ces zones semblent offrir de meilkeure
possibilités de réapprovisionnement, permettareasaespeces comme le rossignol philoméle, la favett
des jardins, les gobemouches gris et noir de gadggequantités suffisantes de graisses pour emdrarqu
dans un voyage transsaharien direct a partir dasszd'hivernage ou d’halte dans le sud du Sahel
(Dowset & Fry 1971, Smith 1966, Cramp 1988, 199®sGoret al. 2002, et 2005). En fait, a I'exception
du pouillot siffleur, toutes les autres especespgssent I'hiver au sud du sahel (rossignol phileme
hipolais polyglotte, fauvette des jardins, pouiliitis, et gobemouche gris et noir) arrivent a $sade
Yasmina avec en moyenne des réserves énergetiusegrandes que celles des autres especes, ce qui
montre encore qu'elles sont en mesure d’accumwegrdndes réserves de graisses en Afrique sub-
saharienne. Par ailleurs, ces différences ont ébaplement en quelque sorte sous-estimée car les
réserves refletent essentiellement I'état d'arridéeces espéces alors que chez les autres, labpitgba
que les premieres captures incluent un bon nomloisedux présents déja dans la zone, et se
réapprovisionnant, est beaucoup plus grande.

Les meilleures options de réalimentation rencostmgns I'Afrique sub-saharienne peuvent permettre
aux especes hivernantes au sud du Sahel de tnakee&shara ainsi qu’une grande part de I'Afriqoaedn
ouest, essentiellement en suivant une stratégemittente avec des haltes migratoires tres cosdas
ravitaillement important, méme lorsque des habitappropriés sont rencontrés sur le chemin.
Comme les especes au départ tardif de I'Afriqupidate peuvent bénéficier du début de la saison des

pluies, se produisant en fin du printemps (Zwattal. 2009), le calendrier de départ pourrait également
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influer sur les réserves portées et donc sur lantélde faire des haltes au NW d’Afrique (Robson &
Barriocanal 2011). Toutefois, les réserves énaggési n'affichent pas une augmentation avec la date
médiane de passagei(l#=0.545, p> 0.05), et parmi les espéces arrivard fadivement a Yasmina, il y

a beaucoup de variabilité dans la prédispositiostagonner (Fig.2), indiquant ainsi que la locaiisn de
I'aire d'hivernage est le facteur le plus détermimpdutot que le temps de départ.

L'habitat trouvé en cours de route peut aussi seép@ si limitant, ceci a été démontré par le dai¢
méme chez les individus d’espéces passant rapidearteswvers la région ont montré des gains jouenal
de masse similaires a ceux enregistrés chez lexeseaucoup plus enclins d'arrét (Fig.5). Deassgai
positifs sont également enregistrés chez la fagndets jardins au niveau des oasis mauritaniencewas

du printemps (Herremans 2003), bien que cette espeait montrée le plus bas niveau de l'activité
d'alimentation (Jenni-Eiermarat al 2011).

Le Pouillot siffleur hiverne aussi au sud du Sah®js montre une attitude beaucoup plus élevéstarre

et a stationner a Yasmina. Cette espéce, cependesgente la plus basse moyenne de réserves
énergétiques enregistrée, dévoilant que 46 a 6&wideaux (selon le type de calcul) serait incagpabl
d'atteindre le nord de I'Atlas. Comme le SE du Mase trouve plutdt a I'ouest de la route migratoire
principale de cette espéce, sa mauvaise conditiysigue suggéere que l'ensemble des données de
Yasmina pourrait inclure un bon nombre d'oiseauxoqu été forcés a rester et récupérer dans lamégi
(le passage retardé de ces oiseaux soutient agsiiat de vue ; Tab. 2). En effet, elle récupes |
réserves avec succes (Fig. 5), indiquant a nouge&n cas de besoin, méme une espéce strictement
forestiere peut gagner de masse aussi bien darstegespparemment moins appropriés. En réaligg ch
de nombreux migrateurs, les préférences d'halutdtteeaucoup plus larges ou plus nettement diftésen
lors de la migration que pendant la saison de cemtion (Chernetsov 2006) et, par conséquent, dpien

la sélection des habitats de stationnement es¢ @aportance vitale pour les migrateurs (Jenni &ebib
2003), ils peuvent certainement s'adapter a unedgraariété d'habitats, en particulier si la ndure est
facilement disponible (Schaub & Jenni 2000b, Chsme2006).

Des études menées dans les régions cotieres dulndvidroc montrent que le gobemouche noir atteint,
dans ces régions lors de la migration printanidess, taux élevés de réaccumulation (Schaub & Jenni
2001), et que la durée minimale de stationnemerie egjain journalier de masse pour le rossignol
philoméle, la fauvette des jardins, et le pouifiis peuvent respectivement atteindre 2.3 a 485@t de

1.9 a 3.5% de la masse corporelle structurelle d@lar et al 2011). En outre, toutes ces espéces
montrent des masses corporelles plus élevées damgrd que dans le sud du Maroc (Gargalial.
2011). Ces résultats suggerent que méme les esgecesndent a traverser rapidement I'Afrique NW
nécessitent un certain temps pour faire une hdltseeréapprovisionner avant de traverser la mer
Méditerranée. Bien que d'autres passereaux migsatgationnent et reconstruisent les réserves, au
printemps a un certain degre, sur la cote nordddedue NW (Schaub & Jenni 2001, Rguibi Idriggial

2003, Gargalleet al. 2011), aucun gain de masse important n'a étéroebsshez ces especes dans le
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Maroc sud-est (Cendres 1969, Maggini & Bairlein POLCe fait suggére que la plupart de leurs effdets
réapprovisionnement dans la région peuvent avair én grande partie juste avant la traversée deta
Méditerranée.

A l'exception du phragmite des joncs et de la retdte effarvatte, toutes les autres especes awvec u
forte prédisposition a rester a notre oasis (hipotdbscure, fauvette passerinette, pouillot ibéricet
pouillot de bonelli), hivernent juste au sud du &ah surtout dans le nord du Sahel (Cramp 1992,
Svensson 2001a, Catgt al 2005, Zwartset al. 2009). Méme si certaines de ces espéces stodkent
grandes quantités de graisses avant la migratamefemple, fauvette passerinette. Ottosioal. 201),
leurs chances de ravitaillement au pic de la sasche du Sahel semblent étre plus limitées queleke
especes qui hivernent plus au sud (Moreau 1972rt&etal 2009, Baylyet al. 2011). Par ailleurs, elles
ont de meilleures chances de trouver un habitateswable d’alimentation tout en traversant le Sghetra
juste a son nord, par rapport aux especes assa@igdsréts mesophiques (Jenni-Eiermanal 2011).
Ainsi, il pourrait étre préférable pour ces espétediviser leurs efforts d’approvisionnement erigre
Sahel et I'Afrique NW, plutdt que de tenter de gagtoutes les réserves nécessaires exclusivemest da
les zones d'hivernage. En suivant cette stratéggegiseaux, en moyenne, auraient besoin de tretiespo
des réserves énergétiques plus faibles, optimaast les capacités de vol (Jenni-Eiermanrmal 2011)

et réduisant aussi les colts de migration (Newt@@B8® En outre, ils seraient également un peu moins
soumis a la grande variation saisonniére et interaile des conditions écologiques du Sahel (Moreau
1972, Wood 1992, Zwares al. 2009), ce qui pourrait contribuer a réduire lamjité de graisse a gagner
dans la région et partir plus t6t (la nourriturevidat de plus en plus rares vers la fin de la saghe
(Morel & Morel 1992, Wood 1992, Zware al 2009, Baylyet al. 2011).

En fait, apres les pluies d'hiver, le NW d’Afriqoéfre de bonnes possibilités d'alimentation (Moreau
1972), probablement dans certains cas, similamem@®&me meilleures que celles rencontrées dangde no
du Sahel en fin du printemps. Au Sahel, et parsmipl@ssereaux se préparant a la migration pringniér
les chiffres de gain de masse peuvent étre tresriants (dans certains cas presque le double madae
maigre). Toutefois, la moyenne du gain journalieutpétre assez faible (1-2% de la masse maigrs et
especes ont besoin de plusieurs semaines pourdadés charges en réserves du départdFay 1970,
Cramp 1992, Hjoret al. 1996, Schaub & Jenni 2001, Ottosaral 2002, Zwartet al. 2009, Baylyet al
2011). En comparaison, les gains journaliers desenasregistrés dans une telle petite oasis queiMasm
semblent remarquablement élevés. Bien que la méttleatalcul a été conservatrice (c'est a dire lasus
individus ont été inclus, méme ceux montrant des t@gatifs et ceux repris seulement un jour apres
leurs premiéres captures), toutes les especessamalynontrent des gains positifs (sauf dans umdleas
facon significative). Les gains de masse dépaddénde la masse corporelle structurelle dans lagptup
des cas et, en 2010, ou les conditions semblatemtnéeilleures (chez 3 des 4 espéces les gains sont
significativement plus élevés), des valeurs supée® a 3% sont enregistrées dans 4 des 6 espéces

(jusqu'a 4.2%). Ces chiffres approchent ou mémesiEmt ceux declarés pour la rousserolle effarvatte
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le phragmite des joncs et la fauvette des jardinatgomne au niveau d’Europe et d’Afrique NW (3.5 a
4% de la masse corporelle structurelle ; recalcalgsartir de Schaub & Jenni 2000b). En tenant en
compte la durée moyenne de stationnement (Takenljnoyenne les oiseaux séjournant a Yasmina ont
gagneés entre 2.5 et 7.6% de la masse corporelletwtelle en 2009, et entre 4.9 et 20.7% en 2010
(I'utilisation de la masse corporelle maigre aw loge la masse corporelle structurelles permettiait
réduire ces chiffres par, au plus, 12%; selon &surs de la masse maigre répertoriés par Saletski
2010a). Dans les oasis de l'intérieur de la Manigtde gain de masse chez des migrateurs primgaaie
été moins généralisé et semblait avoir lieu a ux faférieur a celui de Yasmina, montrant des gains
positifs variant entre 0.96% (fauvette des jardets?.4% (fauvette passerinette) de la masse atpor
structurelle (recalculés a partir de Herremans 28&0B:nni-Eiermanet al. 2011). Dans le Sahara, ainsi
gue ses limites nord, les sites de réapprovisioenéraont certainement plus limités et inégalement
répartis, mais plus au nord, particulierement dbess cotes d’Afrique NW, les options sont plus
meilleures.

La rousserolle effarvatte, et spécialement le phigdes joncs, utilisent surtout notre site quindh

de l'eau dans le lac, et y restent entre 15 edb®@ ] et montrent des gains positifs de masse. @otapu

de la rareté des zones humides dans les régionpllssarides (comme a Yasmina), il peut étre
particulierement nécessaire pour ces especesedéetimeilleur parti de ces sites, ou qu'ils sevent, et
particulierement dans les régions désertiques.Hragmite des joncs est connu d’étre particulierémen
capable de trouver des ressources alimentairesuisgryles (Cramp 1992, Chernetsov & Titov 2001,
Zwarts et al 2009) et donc peut faire d'assez long stationmene niveau de quelques sites
particulierement bon tout en montrant une Iégéenedace a s'arréter dans d'autres aires. Par ajlliesr
deux especes, mais surtout le phragmite des jontsussi d'importantes populations hivernantes tan
Sahel qui peuvent aussi souffrir d’alimentationiiéa au pic de la saison seche (Moreau 1972, Zwarts
al. 2009). Ainsi, les especes des milieux humidevgetegalement profiter des opportunités disponrible
d’alimentation au niveau du NW d’Afrique au pringesn(Rguibi Idrissiet al. 2003, Baylyet al 2011,
Gargalloet al 2011).

Méme en tenant compte des avantages du réapprowisieent au nord du Sahara, reste a savoir pourquoi
certaines especes stationnent si longtemps auwnded’asmina, méme en ayant dans la plupart des cas
assez d’énergie pour atteindre rapidement leues ae reproduction dans le nord du Maroc et le sud
d’Europe, ou dans certains cas, seulement a queltprgaines kilometres. En sachant qu’au printemps
les oiseaux sont sous forte pression sélective ddiminimiser le temps passé en migration (Alerstam
1990, Webeket al. 1994, Newton 2008), ce comportement peut semdleremiere vue, contre-productif.
Parmi les especes montrant une plus grande vodorgster a Yasmina (phragmite des joncs, rousseroll
effarvatte, hipolais obscure, fauvette passerinptiaillot ibérique, et pouillot de bonelli), lagiabilité
d'émigration et la date médiane de passage sdatrfent et positivement corrélées, ce qui indiquelqu

temps joue un rble important dans leurs décisidhaltd. Cependant, le temps total consacré a la
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migration doit inclure non seulement le temps aldiseaux sont en migration active ou en haltess ma
aussi le temps nécessaire pour l'alimentation pygatoire (Alerstam & Lindstrom 1990). Une fois
I'ensemble du voyage pris en considération, laégjia suivie par ces espéeces peut finir par rédaire
temps total alloué a la migration (et probablemsom codt), si, elles pourraient réduire le temps
d’alimentation en Afriqgue sub-saharienne. D'autig,des réserves rapportés ici peuvent étre sunftfes
pour progresser rapidement vers le nord, mais é@mmé les avantages d'arriver a l'aire de reptamuc
avec des réserves supplémentaires (Fransson & skkold998, Smith & Moore 2003), les oiseaux
peuvent préférer acquérir de plus grandes quarnkiégaisses.

Certaines especes hivernantes au Sahel montrenttamtiance mineure a rester a Yasmina. Le
rougequeue a front blanc, qui est connu pour é&rgecplierement touché par les grandes variaties d
conditions écologiques du Sahel (Zwads al. 2009), passe rapidement a travers la région. Les
différences dans la masse corporelle moyenne dg=tilrs printaniers dans le sud et le nord du Maro
indiquent, cependant, qu'ils pourraient acquéniren 17% de la masse corporelle structurelle dans
NW de l'Afrique (Gargalloet al 2011). Bien que Yasmina peut offrir des bonnessimilités de
ravitaillement (comme observé en 2010), cette espeat préférer de stationner dans des zones aeec u
grande couverture d'arbres comme les foréts, cesqurapproche plus de ses préférences typiques
d'habitat (Cramp & Perrins 1993). D'un autre ctidg,données disponibles pour la fauvette grisétta e
pie-grieche a téte rousse indiquent que leurs tesetaa rester a Yasmina sont plus faibles quescelle
observées chez la plupart des espéeces qui hiveanesud du Sahara, mais plus élevées que chezjaelle
hivernent largement au sud du Sahel (Tab. 1). eegpeche, en fait, passe 'hiver au niveau d’uargé
zone englobant non seulement le Sahel, mais agsssdvanes guinéennes (Cramp & Perrins 1993,
Zwarts et al 2009), ce qui rend cette espéce moins dépendksteestrictions alimentaires affectant
particulierement le nord du Sahel en la fin du tenmps. D'autre part, I'engraissement chez la féaivet
grisette au printemps est largement basé sur les (Btoate & Moreby 1995, Bogi al 2007, Zwartst

al. 2009), ce qui peut lui permettre d'atteindre serves plus élevées que celles des autres espéces
font I’hivernage au nord du Sahel, et qui présent@nrégime alimentaire a base d’'insectes. Towsefai
fauvette passerinette qui consomme largement lies laa printemps (Stoate & Moreby 1995), montre
une inclinaison beaucoup plus claire a rester antfas Par ailleurs, les fruits sont aussi touchessla
sécheresse et peuvent donc constitués une ressalimentaire plutét limitée en fin de printemps
(Ottossoret al. 2002, Zwartet al. 2009).

Le fait que l'attitude de rester a Yasmina est fposinent corrélée a la chronologie relative d'@eiau

NW d’Afrique et, ainsi, le temps total potentiellem dépensé dans la région, suggere que le
comportement observé a Yasmina est généralemeet asdicatif de la région en entier. Toutefois,
contrairement a Yasmina, des études menées aemppstdans d'autres oasis du sud du marocain @efili
et Jorf) affichent de trés faibles taux de recapteir de durées de stationnement et suggérent gue le

oiseaux sont incapables de s’engraisser (Ash 1BB@gini & Bairlein 2011). La masse corporelle
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moyenne enregistrée dans ces sites est similaine wmférieure a celle de Yasmina (Ash 1969, Gllwga

et al. 2011, Maggini & Bairlein 2011), indiquant qu’'unentlance élevée de rester dans cette derniere
oasis ne repose pas sur une éventuelle faible toomdi’arrivée des oiseaux. Les differences avet Jo
sont particulierement remarquables puisque cetie |pfge oasis se trouve a seulement environ 5a8km
NW de Yasmina, ou le pourcentage des recapturéssétdement de 2.9% (Maggini & Bairlein 2011).
L'étude menée a Jorf a eu lieu en 2005, une ararfieyhierement séche (Maggini & Bairlein 2011)j qu
peut au moins partiellement expliquer les difféenavec Yasmina (2009 a été tres humide, et en 2010
bien que le lac était a sec, la nourriture étaitiémnent disponible, comme indiqué par les gairseas
importants de masse). Les variations interannuetles |I'état écologique des sites d’halte vont
certainement avoir un effet sur le comportemensaite. A Yasmina, dans les années séches (par
exemple 2010), le rossignol philomele, la roussereffarvatte et le pouillot ibérique étaient beawe
moins présents, et le phragmite des joncs état vaire pas du tout capturé. D'autre part, le lfmiitis

et la fauvette grisette étaient plus enclins aeregfans la région en 2010 lorsque les conditions
d’approvisionnement se sont améliorées (Tab.1)e@dgnt, la grande quantité de recapture a Yasmina
ne semble pas refléter uniquement des circonstagesptionnelles. Les taux de recapture ont été
eégalement trés importants en 2009, en dépit des gl masse beaucoup plus faible, et plus grandes g
ceux enregistrés dans n’importe quelle année daissde 20 sites de baguages printaniers opératonne
dans la Méditerranée occidentale entre 1993 et gBaArgalloet al 2011). Ces haut taux de recapture, en
fait, semblent refléter la combinaison de troistdacs : l'isolement, la trés petite taille et lemies
possibilités de ravitaillement. Beaucoup d'autitssglans le NW de I'Afrique, particulierement déas
nord, devraient offrir des possibilités de raviaient aussi bonnes ou mémes meilleures que cgiles
retrouve dans a peine 4 hectares de tamaris (iesmsEulement quelques années). Cependant, la petite
taille et l'isolement de cette zone peut réduimsaérablement la possibilité que les oiseaux paskEns

les zones adjacentes ou trés proches qui se troametiehors du site d'étude (emplacements netde Cet
réduction des possibilités de mobilité rend lesxtde recapture plus élevés et les estimations de la
probabilité de séjour plus élevées et peut-étre fibles (I'analyse des captures-recaptures pmig-s
estimer la durée de séjour en raison de problemdgrdigration temporaire locale lorsque les endesnb

de données sont rares, Salewetial 2007).
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Chapitre VII. Comparaison des reserves
énergétiques d’'arrivée des passereaux
transsahariens au niveau de trois oasis du

Tafilalet durant la migration printaniere
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Ce chapitre fait sujet de l'article :

Arizaga, J., Maggini, 1., Hama, F., Crespo, A. & Gargallo, G. 2013. Site and species-specific fuel
load of European—Afrotropical passerines on arrival at three oases of southeast Morocco

during spring migration. Bird Study 60: 11-21.
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Chapitre VII. Comparaison des réserves énergétiqdesrivée des passereaux transsahariens au
niveau de trois oasis du Tafilalet durant la migiah printaniere.

R T T T A TR T T R i T T | e A T A A T ST A R S
Introduction
La majorité des passereaux européens accumulagraddes réserves énergétiques avant de traverser le
désert, que ce soit en automne (Izhaki & Maitav89chaub & Jenni 2000a, Ruboligi al. 2002,
Franssoret al. 2008), ou bien au printemps (Feyal 1968, 1970, Bairlein 1991, Wood 1992). Toutefois,
au printemps, on ne connait pas dans quelle mesgeéserves sont suffisantes pour atteindre le sud
d’Europe, sans réapprovisionnement au nord de itja&. Bien que, certaines études menées dans
plusieurs iles méditerranéennes suggérent que igsteurs arrivent au nord de I'Afrique avec des
réserves énergétiques qui leurs permettent de ydores leurs migrations vers le nord, sans
réalimentation, jusqu’aux habitats favorables eroge (Pilastro & Spina 1997), d’autres études menée
dans les premiers sites de végétation situés alididfrique, ne soutiennent pas cette hypothesé (As
1969, Smith 1979, Gargallet al. 2011, Maggini & Bairlein 2011). Par ailleurs, aweau d’'une oasis
située au nord du désert, il a été signalé quénd@sdus de plusieurs especes quittent ce sitavadéible
sans avoir suffisamment de réserves pour atteiledsaud de I'Europe, supposant ainsi qu'ils doivent
stationner au niveau de sites appropriés situésard, afin d’accumuler I'énergie nécessaire pour
traverser la Méditerranée (Maggini & Bairlein 201Bn revanche, les données d'une oasis située a
proximité ont montrées que les migrateurs y stagom le temps nécessaire pour reconstituer leurs
réserves portées (Gargako al. 2011). Ces différences entre études rendent itéffioutes conclusions
sur la stratégie suivie par les migrateurs ayaswiped'approvisionnement dans le nord africain.
Si les migrateurs ayant de faibles réserves énqugst sont forcés d'atterrir dans l'un des prensites
disponibles, indépendamment de la qualité de thahst si les migrateurs en meilleur état physispret
capables de rechercher des sites répondant pussadxigences spécifiques, on peut s’attendrecguee
les oiseaux portant de faibles réserves soientgidosdants au niveau des sites d’halte moins falesa
(Yosefet al. 2006). Cependant, des études menées au centresdrt,cbnt montrées que les migrateurs
trouvés au niveau des petites oasis présentaisnéderves énergétiques supérieures a celles sinéegi
au niveau des grandes oasis (Bairlein 1992, Salegistl 2010a). Ce résultat est lieé au fait que les
oiseaux légers (lean birds) sont forcés a recherdeebon site d’halte qui offrent de meilleures
opportunités d’alimentation. Si cette régle esievf@our les sites proches de la frontiére nord ésed,
alors une grande proportion des migrateurs ayatéterves énergétiques élevées sera signalééedans
oasis présentant des habitats moins appropriétre facteur pertinent a prendre en considératisingee
toutes les especes ne suivent pas les mémes msatigimentation. En effet, certaines especesgjaiy
au sud du Sahara, une grande partie ou toute ¢jEnaécessaire pour atteindre I'Europe, et d'algres
font au sud et au nord du désert (Ottossioal. 2002, Ottossomrt al 2005, Gargallo et al. 2011). Une fois

arrivés en Afrique du Nord, les migrateurs qui @dapla premiere stratégie et, qui ne sont pasoamd
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condition, devrait sélectionner des endroits optimpar rapport a leurs conspécifiqgues en meilleatr é
et, qui peuvent étre moins sélectifs. Ces dernigosit pas besoin de se réapprovisionner et peuwdamt
stationner dans n'importe quel type de végétatioar ontinuer le vol la nuit qui suit (Bairlein 189
Jenni-Eiermannet al 2011). En outre, chez les oiseaux qui optent plaurseconde stratégie
(approvisionnement par étape), les différences HMaixc d’habitat sont moins liées aux réserves

énergétiques portées, puisque tous les oiseauentieancore besoin de se réalimenter.

L'objectif principal de ce chapitre est de révéler

a) si les migrateurs qui arrivent en Afrique du Noket@ de faibles réserves ont tendance a stationner
principalement dans les oasis de faible qualité@litat ou bien dans des habitats spécifiquemest plu
appropriés, et si cette stratégie varie entredpsees.

b) dans quelle mesure les migrateurs atteignant Esipres oasis aprés le Sahara ont suffisamment de
réserves pour arriver au sud d'Europe, et

c) si une variation locale existe (par exemple, diffées entre les oasis), de sorte que les conctusion
tirées au niveau d'un site peuvent étre extrapaiéetute la région.

Pour ces tests, nous allons comparer les donnéesgdation printaniére récoltées du 9 au 24 awilR

au niveau de trois oasis du Tafilalet ; Yasminarddaga et Zouala.

1. Analyses statistiques

Pour examiner dans quelle mesure la structure denemunauté des migrateurs européens afro-tropicaux
differe entre les oasis, hous avons mené une anaigsarchique des groupes en utilisant l'indice de
similarité de Morista et l'algorithme UPGM. Nousoag utilisé l'indice de Morista puisqu'il est leugpl
robuste en cas d'échantillon déséquilibré, et pifisencé aux taxons dominants (Magurran & McGill
2011). Nous nous sommes intéressés aux especetutesmbondantes et ce dernier biais n'était pas
pertinent pour nos fins. De plus, nous avons céltinidice de Shannon de la diversité et menéeatds t-

appariés afin de comparer les indices de diveesitée les oasis.

Pour tester la fagcon dont la proportion des recaptuariaient par rapport aux especes et aux Sibes,

avons réalisé des tableaux de contingence.

Pour tester si les réserves énergétiques diff@r@ntapport aux espéces et aux sites, nous aviisg ut
des modeles linéaires généraux (GLM) avec commiablardépendante les réserves de part la masse
structurelle, avec le site et les especes commnteuia prédictibles. Les réserves énergétiques tent é
calculées selon I'équation suivante :

f=(m-m)/m
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Donc un oiseau avec des réserves énergétique degt, thargé avec une quantité équivalente a 10% de
sa masse corporelle structurelle.

Pour calculer mi, nous avons utilisé I'équationi:=mo + B (P3 - P3), ou nv est la masse moyenne
d’'un échantillon de migrateurs, avec des indicegraésse et de muscle nuls, calculée pour la lamgue
moyenne de P3, P&st la longueur individuelle de P3,.R3t la longueur moyenne P3 des oiseaux a
partir de qui la valeur deda été obtenue, et B est un coefficient. Les dannébsées pour calculer mi,
P3i, et B ont été obtenues a partir d'un ensenlbkelarge de données collecté a Yasmina entre 2008
2010 (Gargalleet al. 2011, Tab.1).

Tableau 1 Valeurs des parametres utilisés pour le calcalrdserves énergétiques chez les migrateurs
transsahariens capturés au niveau des trois gasisle.

Especes Code sp Effectif m P3tse B
Rousserolle effarvatte ACRSCI 313 8.9 51.6+1.9 0.21
Gobemouche noir FICHYP 101 9.6 61.2+1.6 0.12
Hipolais obscure HIPOPA 176 10.0 54.1+1/8 0.17
Hipolais polyglotte HIPPOL 45 8.1 51.2+2.1 0.15
Rouge-queue a front blanc PHOPHO 170 10.9 61.3%2.10.08
Pouillot de bonelli PHYBON 196 6.5 48.9+2.2 0.10
Pouillot fitis PHYLUS 335 6.8 52.1+2 4 0.16
Fauvette passerinette SYLCAN 319 7.8 45.6+1.4 0.06

Les réserves énergétiqgues varient selon les sitésseespeces mais, une interaction entre ces deux
facteurs est mise au clair, ainsi que l'effet deelire de capture (ANOVA : sitep#20.3, P<0.001 ;
especes, E22.7, P<0.001 ; site x espéecesyR.3, P =0.004 ; heure de captures36.5, P<0.001). Les
réserves sont positivement corrélées avec I'heareaghture, bien qu’une analyse especes par especes
révélée que cette corrélation n’est significatiuge qchez cinq espéces. Pour minimiser un tel biais
(exemple, une espéce peut avoir des différentsfsrmmptiotidiens de capture pour chaque site ce qux pe
entrainer des différences a travers les sites)s ramons répétés les corrélations pour la fracties d
migrateurs capturés avant 10h (c.a.d. pendant a@riede d’environ quatre heures a partir de l'aubg),
dans ce cas la corrélation n'est pas significagigar I'ensemble des especes (P>0.05 pour toutes les
valeurs de r). Dans I'ensemble, 66.3% des captme®u lieu avant 10h (Fig.1). Par conséquent, nous
avons analysé les réserves énergétiques pour desigres captures apres l'aube, ce qui est considéré
comme indicateur des réserves d'arrivée.

Cette hypothese est particulierement utile pourties petits oasis comme Yasmina, ou les migrateurs
montrent souvent des taux de recapture tres él@gvarggallo et al données non publiées), et ou la
premiére capture est susceptible d'étre d'un oigaaa récemment atterri. Par contre, dans lesdgran
sites, les premieres captures sont plus susceptibidtre d’oiseaux déja présents sur le site peéndan

certain temps, car a ces larges sites les taweahpture sont plus faibles (Schaetbal 2001). En la
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présente étude cela pourrait étre le cas de Zaunlaéme Merzouga. Par conséquent, dans ces cas, les

réserves énergétiques d’arrivée pourraient étessorées.
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Figure 1. Distribution horaire des captures au niveau das trasis d’étude. Les filets ont été ouverts de
'aube au crépuscule. Taille d’échantillon=1066rdées prises en considération : seuls les oiseaax a
masse corporelle et P3 mesurées).

Les distance de vol sont calculées en supposaahqusl, les passereaux perdent de la masse a xin tau
constant de 1% par heure de vol (Hussel & Lami#801Kvistet al 1998). Selon Delingadt al (2008),

la distance de vol Y (km) peut étre évalué commt: st = 100xUx In (1+f), ou « U » est la vitesse a
sol et « f » est |la réserve énergétique. La vitesskair des petits passereaux est d'environ 3gksait

10 m/s (Bruderer & Boldt 2001).

Le profit de vent au cours du vol, cependant, @rg de la méme grandeur que la vitesse de l'air de
oiseaux. Ainsi, pour obtenir une estimation plugstge de la vitesse au sol, nous avons calculé la
moyenne du profit de vent le long de la périodéude en I'ajoutant a la vitesse de I'air des oiseldaus
avons obtenu des données sur la vitesse vent ésXirection de l'aile (degrés) diNational Oceanic
and Atmospheric Association(www.noaa.gov), a 925 mb, au niveau de Zouala.

Nous avons calculé le profit de vemtifid profif), b, comme : b = V x cosi( —aw), ou «V » est la
vitesse du vent,at» est la direction (présumée) de départ (dans cdYaet «w» est la direction du
vent (Akesson & Hedenstrom 2000). Ainsi, la vieeas sol est calculé comme suit : g=a+b, ou «ghaest
vitesse au sol, « a » est la vitesse de I'air,leb «st le profit du vent. Deux approches sotisags pour
évaluer les distances de vol.

Tout d'abord, nous avons considéré un modele bagigudépart, en supposant un vol non interrompu
avec des colts différents de la consommation daead'énergie durant le jour. Deuxiéemement, nous
avons considéré une stratégie intermittente posrpassereaux avec vol nocturne et arrét diurne
(Schmaljohanret al 2007), ainsi I'énergie est nécessaire pour lemais aussi pour le temps passé au

sol. La consommation d'énergie lors d’un stationsetnest d'environ 0.5% par heure (Megéal 1994).
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En admettant que les vols sont effectués pendamtpériode d'environ 10 heures (de 20h00 a 06h00 ;
Schmaljohanret al. 2007), la durée de stationnement est alors demvi# heures. Par conséquent, les
distances de vol sont recalculées en supposam setégie intermittente (Schmaljohaginal. 2008,
Salewskiet al. 2010a).

Toutes les analyses sont réalisées a l'aide dgsgmnmes statistiques SPSS 18.0 et PAST 1.97 (Hammer
et al 2001).

2. Résultats

2.1. Abondance et recaptures
Des 61 espéces capturées, 27 (44.3%) sont deggmsseuropéens Afro-tropicaux (Tab.2). Le nombre
moyen de captures par jour (en considérant les empdces migratrices les plus abondantes) varnie ent
les sites (E44=4.189, p=0.022), avec moins de capture a Yasniir@&t].0 m captures/100m de filets)
que dans les deux autres oasis (Merzouga : 8.6mil.0aptures/100m ; et Zouala : 10.8+1.5m
captures/100m, sans différences significativeseerdgs deux oasis, d’aprés le test de Duncan, p>0.05
Dans l'ensemble, neuf espéces présentent des empigales ou supérieures a dix a chaque site
d'échantillonnage (Tab.2), représentant 79.6% dpBires des passereaux européens afro-tropicaux pou
les trois oasis. Ainsi, Nous nous concentrerongasiiespeces pour des analyses plus détaillées.
La proportion des oiseaux recapturés varie enged$pecesy®=41.816, dI=8, p <0.001 allant de 1.8%
pour le pouillot fitis & 19.5% pour I'hipolais ohse), et elle est uniforme entre les sites, sauf pme
seule espece (rossignol philomele) (selon les dallede contingence, toutes les valeursydusont
inférieures a 3.635, dI=2, valeurs p>0.05, saufrpatte derniere especg2=5.768, dl=2, p=0.035). La
proportion des recaptures chez le rossignol philerast plus élevée a Zouala (12.2%) qu’au niveau de
deux autres oasis d'échantillonnage (4.2% et 0%,2J.aCe résultat, cependant, est susceptibleed'étr
biaisée en raison de la présence de nicheurs logaadruala qui chevauchent avec la fraction des

migrateurs. De ce fait, cette espéce sera excliam@yses suivantes.

Tableau 2. Total de capture et recapture (en comptant unignéta premiére capture de chaque oiseau)
des neuf especes de passereaux européens Afrcatngpau niveau des trois oasis. Les captures faites
avant 10h00 sont représentées entre parentheses.

Code sp. | Végétation Merzouga Yasmina Zouala
préférée | Capture | Recapture | Capture | Recapture | Capture | Recapture
ACRSCI | Mésophique 17 (13 1(1) 30 (26) 0 (0) 58)(3 4(0)
FICHYP | Mésophique 19 (15 1(1) 17 (14) 0 (0) 19)(1 1(0)
HIPOPA | Xérophiquel 44 (32 4 (4) 26 (17) 8 (7) 148)(| 30 (13)
HIPPOL | Mésophique 39 (29 2(2) 26 (19) 0 (0) 13)(1 0(0)
LUSMEG | Mésophique| 24 (21) 1(1) 47 (4Q) 0 (0) 41 (28) % (5
PHOPHO| Mésophique¢ 23 (18 2(1) 33 (2p) 4 (1) BA 44
PHYBON | Xérophique 9(7) 2 (2) 20 (8) 3(2) 21 (10) 0 (0)
PHYLUS | Mésophique 110 (74) 33 42 (27) 0 (0) 18)( 0 (0)
SYLCAN | Xérophique| 134 (86 16 (10)| 27 (18) 4 (1) (23) 1 (0)
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Concernant les structures des communautés, effésetit selon les oasis, en particulier, les deasi
plus au sud sont plus similaires entre eux quesiBoplus au nord (Fig.2), ou la communauté est plus
homogene, car une seule espétegpacg représente plus de 30% de I'abondance et donmndasur le
reste (Fig.2) (indice de H 't sd: Merzouga 2.5404Q; Yasmina 2.746+0.038; Zouala 2.369+0.048; tous

les tests t-appariés ont des valeurs p<0.001).

Merzouga Yasmina Zouala
Autres Autres Autres
FICHYP SYLBOR PHYLUS
PHOPHO LANSEN FICHYP
LUSMEG PHYBON PHYBON
CERGAL HIPPOL PHOPHO
SYLCOM HIPOPA CERGAL
MOTFLA ACRSCI HIRRUS
HIPPOL SYLCAN SYLCAN
HIPOPA PHOPHO LUSMEG
PHYLUS PHYLUS ACRSCI
SYLCAN WSS = USVEC — HPOPA |
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 3

Fréguence (%)

Figure 2. Distribution des fréquences des dix espéces deepamux européen Afro-tropicaux capturées
au niveau des trois oasis. Chaque individu est t@nnpe seule fois.

2.2. Réserves énergétiquesi¢l load) et distance de volflight range)
L’ANOVA des données de réserves énergeétiques, aites et especes comme facteurs, montre une
interaction significative entre ces deux facteural(3). Chez cinq especes, la masse corporellerenont
une différence entre les sites (Tab.4), avec dé=urasupérieures a Merzouga par rapport aux autres

oasis (Fig.3).

Tableau 3 Résultats de '’ANOVA utilisée pour tester I'efidt site (oasis d’étude) et de I'espece sur les
réserves énergétiques. Données prises en congidergremiére capture des oiseaux (avant 10h0&) av
masse corporelle et P3 mesurées.

Source de variance SS df F p

Site 0.29 2 19.8 <0.001
Especes 0.95 7 18.6 <0.001
Site x Especes 0.27 14 2.7 0.001
Erreur 4.35 594
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Tableau 4.Résultats de TANOVA utilisée pour tester les éiffnces des réserves énergétiques a travers
les sites d’étude.

Code sp. | Facteur df SS F p

ACRSCI Site 2 0.02 1.6 0.202
Erreur 68 0.56

FICHYP Site 2 0.19 4.9 0.013
Erreur 37 0.71

HIPOPA Site 2 0.05 6.7 0.002
Erreur 119 0.49

HIPPOL Site 2 0.01 1.4 0.248
Erreur 55 0.25

PHOPHO Site 2 0.02 2.2 0.111
Erreur 59 0.36

PHYBON Site 2 0.04 3.9 0.034
Erreur 22 0.11

PHYLUS Site 2 0.09 6.5 0.002
Erreur 109 0.77

SYLCAN Site 2 0.16 9.7 | <0.001
Erreur 125 1.07

La moyenne du profit de vent le long de la périoligude est de -0.46+0.83 m/s, c.a.d. des vents
contraires (de -6.02 m/s a 3.63 m/s), et donct&sse au sol est 9.54 (soit 34 km/h).
Les distances de vol chez les migrateurs captuidsraouga (le site d'échantillonnage le plus au sud
varient de 328+86 km chez le pouillot de bonelB3+140 km chez le gobemouche noir, tandis qu’'a
Zoula (le site d'échantillonnage le plus au NoltBsevarient de 54+82 km chez le pouillot de barell
530164 km chez I'hipolais polyglotte (Fig.4).
La majorité des migrateurs arrivant a la frontiaced du Sahara ont suffisamment de réserves pour
atteindre la cote d'Afrique du Nord, et méme phis & l'intérieur de la péninsule ibérique (Fig.3&4
Cependant, ils n'ont pas des réserves énergétgpféisantes pour atteindre le nord de la péninsule
ibérique et la cote nord de la Méditerranée (FigB&es distances maximales de vol ont été obteaues
Merzouga chez six des espéces, alors que les cikstamnimales sont notées a Zouala chez huit espece
Les distances a partir de Merzouga (en ligne dreiat :

= la cbte sud de la Méditerranée : 460km,

= cOte sud d’Espagne : 630km, et

= |es frontieres occidentales et orientales des Ba®n1380 et 1410km.
Les distances de vol en optant pour un vol inteemit étaient plus inférieures a celles calculées en

suivant une stratégie de vol non interrompu (Fig.4)
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3. Discussion

Dans ce chapitre, nous avons étudié comment latsteude la communauté et les réserves énergétiques
des passereaux européens afro-tropicaux, capturépésode de migration printaniére au niveau
d’Afrique du nord, différent a travers des oasimbablement, de qualité d’habitats différentesnRjae

la qualité d"habitat n’est spécifiquement pasédesfpar exemple, la disponibilité des alimentslest
caractéristiques de la végétation, etc.), il exdste éléments clairs qui indiquent des différemieequalité
entre nos oasis d’'étude. En particulier, les deasisositués plus au sud (a proximité du désergeptént
moins de végétation (tamaris épars, avec pratignemeune végétation a Yasmina, et des tamaris secs
avec une strate herbacée a Merzouga) par rapfioesis situé plus au nord (Zouala). Ce derniex sé
compose de luxuriantes palmeraies, ainsi que dessafruitiers, des prairies et des vergers. Eneput
I'eau est une ressource abondante a Zouala, nmapa les oasis du sud qui étaient secs en 2@k D
ce cas de figure, il est raisonnable de supposerZguala est beaucoup plus attractive, au moins en

termes de ressources alimentaires.
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La structure de la communauté varie entre les pasigtant plus homogéne a Zouala qu’au niveau de
Yasmina et Merzouga. Cette différence est prineipaint due au nombre proportionnellement plus élevée
de capture d’hipolais obscure au niveau de Zowaldes formations de tamaris constituent un habriést
similaire a celui de reproduction de l'espéece (Qra@P92). Nous n'avons aucune preuve de la
reproduction de I'hipolais obscure au niveau deafaunéanmoins, c’est une possibilité qui ne paet é
entierement écartée.

Méme s'il y’'avait des individus reproducteurs, lembre d'oiseaux locaux serait marginal par rapaort
celui des individus qui sont en migration versdess de reproduction plus au nord.

La fauvette passerinette, espece mediterranéeraméadaux habitats arides (Shiriledial 2001), est
relativement plus abondante au niveau de Merzqugaiére oasis au nord de la frontiere du Sahéara, e
'un des plus secs. En conséquence, nos résulpatsemt partiellement I'hypothése selon laquelke le
migrateurs ont tendance a atterrir et a statiomagrs des habitats spécifiguement préférés (Bairlein
1986). Ainsi, ils auront un avantage sur les audig®eces qui ne sont pas aussi capables de s’&imen
dans un environnement sec (Jenni-Eiermanal 2011). Ainsi, un site peut étre bon pour une espé
mais pas pour les autres.

Il a été signalé qu’on portant de grandes résermesgétiques, les migrateurs semblent moins capawré
niveau du désert. En effet, ils restent inactifgtéola journée pour ensuite continuer leur vol gt n
suivante (Jenni-Eiermaret al 2011).

Cing espéces (gobemouche noir, hipolais obscurejligto de bonelli, pouillot fitis et fauvette
passerinette) présentaient des réserves énergetigualifférent a travers les oasis d’échantillayama
Chez toutes ces especes, les migrateurs captuvissziuga avaient des réserves supérieures a celles
enregistrées au niveau de Zouala. Ce fait est dlisstiré chez deux espéces a Yasmina (gobemouche
noir et pouillot fitis). Pour les espéces adapt#da végétation mésophique, le site de Zouala ptat
considéré comme un site d'halte plus favorablergggwort aux oasis arides de Yasmina et de Merzouga.
Si cela est vrai, nos données devaient montrer pipue les oiseaux mésophiques, cet habitat a été
principalement utilisé par des migrateurs portaet fdibles réserves d’énergie (certainement le
gobemouche noir, le pouillot fitis, et probablemanssi la rousserolle effarvatte, I'hipolais pobttg et

le rougequeue a front blanc, toutefois dans cesietsrcas, les réserves ne différaient pas ergrsities).
Ceci est en accord avec l'idée que les oiseauxsldfgan birds), qui ont besoin de se réalimeret,
tendance a stationner au niveau des habitats spemziient appropriés. Les oiseaux ayant des réserves
plus élevées n'auront probablement pas besoin déapgrovisionner, et ont donc plus de chances de
stationner a n'importe quel site avec une bonngasture, puisqu’ils ont seulement besoin de sesepo
d’éviter la chaleur et/ou la prédation, avant darpoivre leur migration la nuit suivante (Bieba®d9Q).
Cependant, ce raisonnement n'est pas valable psuedpeces adaptées a la végétation xérophique,
comme la fauvette passerinette. Cette espece mstieal’accumuler I'énergie au niveau de I'Afrique d

108



Nord (Gargalloet al. 2011), et présentait des réserves énergétigusfguées dans les oasis composée
d'habitat plus favorable a I'espéce.

Nos données suggéerent également que les migrageurstationnent dans les sites situés prés de la
frontiére du désert ne sont pas seulement desuiseeapables de continuer leur migration (fallgut

Au contraire, il s’agit aussi de migrateurs quiidéant activement d'atterrir sur ces sites, en fonctle
leurs réserves, de leurs exigences spécifiqued-vis-d’habitat, et des stratégies migratoirese\Bskiet

al. 2010a). Cela contraste avec ce qui a été obsamng lds iles de la Méditerranée occidentale, ou les
oiseaux légers étaient proportionnellement plusbreox au niveau des sites d’escale de faible gualit
(Gargalloet al. 2011). Cette différence peut étre expliquer paflaleque les migrateurs qui passent a
travers I'Afrique du Nord ont, nécessairement, ombre de sites d’halte a leur disposition, ce ¢estn

pas le cas dans la Méditerranée, ou les oiseauragivais état n‘ont sans doute pas d'autre choix que
d'atterrir au premier sites disponibles au courtadeaversée de la mer, indépendamment de lat@udsi
I'habitat.

De longues distances de vol étaient, majoritairgmenregistrées a Merzouga. Chez certaines especes,
spécialement I'hipolais obscure et le pouillot dmddli, les réserves n'étaient pas suffisammentééle
pour atteindre les cotes d'Afrigue du Nord. Partregrchez les autres especes, la quantité des/edser
stockées était suffisante pour arriver a la péménsibérique, bien qu'un supplément d’énergie soit
nécessaire pour arriver directement aux aires pdection en Europe du Nord. Ainsi, les migrateurs
capturés au sud-est du Maroc ont besoin de ser@agipnner soit en péninsule Ibérique (Europe du
Sud) ou au nord d’Afrique pour arriver a leurs zme reproduction en Europe du Nord (pour des
résultats similaires, voir Maggini & Bairlein 201 e résultat suggere que I'hypothése annoncgariegue
migrateurs qui traversent la Méditerranée ne sdaillent pas en Afrigue du Nord (Pilastro & Spina
1997) ne peut pas étre générale. Ainsi, I'AfriqueNsbrd est susceptible d'étre utilisée comme ume zo
cible de reconstitution de réserves pour de nombpassereaux, comme a €été suggéré par des études
récentes (Gargallet al 2011).

Les réserves énergétiques ont été uniguement éakylour la premiére capture réalisée pendant une
période de 4 h a partir de l'aube. Cela a étéléait le but d'estimer les réserves d’énergie dgsateurs

a l'arrivée aussi précisément que possible (afwitdr son estimation en cas de gain de massews co
de la journée). Dans cette approche, cependayig #éncore quelques biais qui doivent étre consslér

En particulier, un oiseau capturé la premiére dois site d’escale est susceptible d'étre déjali@stans

ce site pendant quelques jours avant (Schetudl 2001), alors dans ce cas les réserves ne seraient
probablement pas les mémes que celles d'arrivé®|ss’il y'avait une accumulation de graisse)ciCe
est particulierement applicable aux grands sitbaltés ou la probabilité de capturer un oiseau, en€ih

est présent, est généralement faible (Sclewdd 2001, Arizageet al 2008). Dans notre cas, cela était

particulierement vrai pour Zouala, et dans une ch@mesure pour Merzouga, mais pas pour Yasmina.
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Ainsi, les réserves énergétiques d’'arrivée pountadtre surestimées pour Zouala et dans une moindre

mesure pour Merzouga, comparativement a Yasmina.
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Chapitre VIII. Identification, phénologie, biométe, et stationnement de I'hipolais obscure Hippolais

opaca et de I'hipolais du Sahara Hippolais pallideseiri au sud-est du Maroc

I A AT ST A S A T e R I VLT TR | T e A T W AT AL AT R AU AT A

Introduction

A cause des problemes d'identification sur terrdm I'hipolais obscureHippolais opaca espéce
nouvellement séparée, et I'hipolais du SahHBlippolais pallida reseirj la phénologie de migration, les
routes de passage, et les aires d’hivernages adeagsspéeces restent des sujets d’études insuffisat
traités (Salewski & Herremans 2006). D’aprés dadéx antérieures Hippolais opacase reproduit dans

la péninsule ibérique et le nord-ouest d’Afrique, sud-ouest du Maroc a la Tunisie (Cramp 1992,
Svensson 2001b, Parkiet al 2004), et migre de mi-juillet & octobre vers tewires d’hivernage
subsahariennes, qui s’étendent du Sénégal au nodacheron (Urbaret al. 1997, Svensson 2001b,
Thévenotet al. 2003), pour ensuite retourner entre fin mars at BErarevanche, les informations sur la
sous espéece nord africaine de I'hipolais du sahdigpolais pallida reseiri sont rares. En effet, et
jusqu’a ces dernieres années, sa reproductionlansent été confirmée en Algérie (Isenmann & Moali
2000) mais, a présent un travail de Paediral. (2004) a indiqué une distribution élargie de l&sgp du
Maroc a la Lybie, avec de récentes observationgpi®duction confirmées pour le Maroc (Dally 2003,
Bergier & Thévenot 2006) et la Tunisie (Jiguet 200Quand a elle, I'extension précise des aires
d’hivernage restent peu connues en raison de sfusion avec les autres sous espécesipfiolais
pallida (Svensson 2001b).

Au Maroc, I'H. opacaprésente un statut de reproducteur migrateur ad abmigrateur de passage
variable au sud (commun ou rare), et sa reprodustmnble bien distribuée du Rif, moyen et anti #tla
Dadés-Draa, jusqu’au Tafilalet ou il semble seadpire entre la vallée de Ziz et Merzouga (Thévenot
al. 2003).

L’H. pallida reseiri a été aussi reconnue comme reproducteur migrat&iguig et probablement aussi
dans les zones désertiques plus a I'ouest, maisésance au Maroc reste peu documentée (Théeénot
al. 2003). Néanmoins, des observations récentesedpdte ont été notées dans la zone couvrant Figuig,
la vallée de Dadés-Draa pres d’Ouarzazate, et apéuwent entre Erfoud et Merzouga (Dally 2003,
Delapréet al 2005), ce qui suggere que cette espece ne pkindétre considérer comme rare dans le
désert marocain.

Ainsi, les deux espéces se présentent en sympaitrioins temporairement, dans le sud-est marocain
(Salewskiet al. 2009b), ce qui nécessite plus de travaux pouwliétes limites de distribution et les
chevauchements possibles.

Entre 2009 et 2011, et lors des campagnes de begyaqtaniers menées au niveau de l'oasis de
Yasmina, ces deux espéces ont été aussi baguéaeptetées régulierement dans le site, avec de bons

effectifs.
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Le but de ce chapitre est de décrire, pour la mgramiois au Maroc, les paramétres biométriques, la
phénologie, I'état corporel d’arrivée, et la dumde stationnement de ces deux espéces au sud-est du

Maroc au cours de la migration prénuptiale.

1. Analyses statistiques

1.1. Phénologie
Du fait de la variation interannuelle des périodesbaguage, les calculs ont été faits en se basatg
nombre des individus capturés en relation aveoti® du nombre des jours opérationnels en chaque
pentade. Ensuite, le total des captures a chaquadgee(toutes les années combinées) a été diuwidé pa
total des jours de baguage a chaque pentade. kalaté sont ensuite convertis en pourcentage de
capture pour chaque pentade en relation avecdk(teargalloet al 2011).

1.2. Réserves énergétiqueluiél load)
Ce parametre a été calculé selon I'équation sugvart (m — my)/ Ny
Avec, m est la masse corporelle a I'arrivée gtlaamasse corporelle structurelle. Suivant Salewslail
(2009a), nous avons appliqué le concept de massetshle en se référant aux oiseaux sans réserves
énergétiques (c.-a-d. oiseaux avec a la fois ddisda de graisse et de muscle nuls). Néanmoins, ces
individus faisaient largement défaut dans nos édlars, ce qui empéchait I'utilisation du modele
linéaire général décrit par Salewskial (2009a).
Au lieu de cela, nous avons utilisé un modéle deession linéaire multiple ou la masse corporeidéa
défini comme variable dépendante et, la longueda d®isieme primaire (pour corriger la taillé)ndlice
de muscle, et I'indice de graisse et son carrér(penir compte de la non linéarité) ont été primmowe
variables indépendantes. Le carré de lindice desaleun'a pas été utilisé parce qu’une analyse
préliminaire a indiquée que le faible nombre dessts disponibles (seulement trois) donne des aésult
erronés. Une fonction de régression de la masgoie de tous les individus sur la longueur de la
troisieme primaire a été utilisée pour calculemisse corporelle structurelle spécifique.

1.3. Durée de stationnement

La durée de stationnement a été analysée a pastidahnées de capture-recapture en utilisant ieidbg
Mark 5.1 (White & Burnham 1999), et en adoptanppieoche de Schauét al (2001). Cette méthode
permet I'estimation simultanée de la probabilitésdevie¢i et la probabilité de recapture pe modele
pris en compte est celui avec les deux probabitivéstantes dans le temps (voir méthode chapitre 5)

1.4. Gain journalier de massef(iel deposition ratg
Nous avons eu recours, pour le calcul du gain mliende masse, a l'utilisation de la régressiogdire
multiple en prenant comme variable dépendanteffardhnce de masse entre la derniere et la premiere
capture, et comme variables indépendantes la €iféér en jours et en heures, entre ces deux évéteemen
de capture. Le modeéle a été créé pour avoir unt jpidimersection zéro, puisque la différence de seas

corporelle est égal a zéro s'il n'y a pas de diffée de temps entre les deux captures (Schaub & Jen
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2000b). Ainsi, Le gain journalier de masse (pemédadvariation du poids en fonction de la variati®s
jours) exprime le pourcentage moyen de changeneelat ohasse corporelle structurelle par jour.
Seule la derniére capture de tous les oiseaux ttgéapapres au moins un jour de la capture inibalke
été inclus dans cette analyse.
2. Résultats
Au cours des trois printemps d’étude, un total 2&1. pacaet 227H. pallida reseiriont été capturés et
bagués au niveau de I'oasis de Yasmina.

2.1. Identification
L'identification des espéces étudiées dans ce itragpose sur quatre criteres basiques décrits par
Svensson (2001b) :

b. Bec: la taille et la forme du bec est un important ceitéd’identification utilisé sur le terrain (Van
den Berg 2005). Ainsi, et d’'une part, le bec d¢. Ip. reseiriest nettement plus court et plus
mince (longueur de 14.4 a 16.1 mm, et largeur d&x31.6 mm) par rapport a celui dell'opaca
qui est beaucoup plus long et plus large avec pacagort et « gonflé » (longueur de 16.4 & 18.9
mm, et largeur de 4.6 au 5.5 mm). D’autre partuetle dessus, I'extrémité du bec dd.lpallida
reseiri a des cOtés rectilignes et [égérement concavedistgue IH. opacales a convexes ou
rarement rectilignes mais, jamais concaves (Phpto 1

Le bec court et la téte peu arrondit donneHa p. reseiriun aspect ressemblant Iégérement a celui des
Pouillots (Genre Phylloscopuks

Photo 1.Utilisation du bec pour l'identification deH’ opaca( a droite) et H. pallida reseiri(a gauche)
c. Plume: pour I'H. p.reseiri, les tertiaires et les secondaires présenterihaels blanchéatres pales

qui forment une sorte de panneau alaire pale tsfisle, par contre, H. opacaprésente des bords

plus marron et le panneau alaire est absent ousnnaamqué.
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En outre, les parties supérieures dte P. reseirisont de couleur plus brun péle qud.lbpacaet le corps
présente une teinte ocre plus marquée (Photo 2).

Photo 2.Différence de I'aspect des plumes entke bpaca(a droite) et H. pallida reseiri(a gauche)

d. Queue: La queue dueseiri présente une pointe trés blanche, en particulielasiitange externe
de la huitieme rémige R8. Cependant, poapdicale blanc est moins marqué et moins définie,
surtout plus limité a la rectrice la plus extereela longueur de la queue est proportionnellement
un peu plus longue que celle déspallida, avec des cotés Iégérement arrondis.

De plus, et a linverse du mouvement répété deukeug observé chezH. p. reseirj d'une position

horizontale vers le bas et en arriere du bas-Haugjueue chez H.opacaest toujours maintenu fixe
indépendamment du comportement de l'oiseau (Patkad 2004, Jiguet 2005, Ottosat al 2005, et

Salewskiet al 2009b ; Photo 3).

Photo 3.Différence des motifs de la queue entke lbpaca(a droite) et IH. pallida reseiri(a gauche)
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e. Chant: les chants des deux espéces sont nettement difg@alewsket al. 2009b). Ainsi, alors
qgue le chant dedpacaest sous forme d’'une séquence prolongée de nuatasduelles sans une
structure de base claire, le chantrdseiri est formé de motifs d’environ deux a trois secergla
se répetent momentanément.reseiri change également la fréquence du chant de fagbiows,
tandis que celui de dpaca est beaucoup plus constant. Généralement le ahaneseiri
comprend aussi une double note « duit-dit » (ab@mgement clair du ton) qui n’existe pas dans
le chant de bpaca

2.2. Phénologie
En comparant la phénologie des deux espéces ddigan constate que le passage des deux espéces au
niveau de l'oasis de Yasmina débute a la méme ge&rio partir de la deuxieme moitié du mois de mars,
mais en signalant un aspect général plus contiea ame progression des pourcentages des captures po
I'H. p. reseirj et un passage plus réduit dans le temps pduopaca(Fig.1).
Reste a noter qu’en cette période de mars, lexeotages de capture dd. p. reseiri dépassent ceux de
I'H. opaca
Ainsi, pour les trois années d’étude, les captdee$H. opacarestent réduites et irrégulieres jusqu’a la
deuxieme décade du mois d’avril ou elles culmidargement vers la moitié du mois, et chutent apres
partir du début du mois de mai. PouH.I p. reseirj le passage augmente progressivement dés la
deuxieme décade du mois de mars pour ensuite grgeliurs maximums durant tout le mois d’avril, et
au contraire de ¢paca le passage des individus thseiri s’étend jusqu’a la fin des saisons de baguage
au mois de mai.
Les dates médianes de passage coincident cheeugsdpéeces avec la fin de la 22éme pentades, avec

une différence de seulement un jour ; le 19 awxéizcI'H. opacaet le 20 avril chez H. p. reseiri

Dates médianes

|

O HIPOPA
B HIPPAL

% captures

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Pentades

Figure 1. Phénologie de I'hipolais obscure et de I'hipoliisSahara durant trois printemps (2009-2011)
au niveau de l'oasis de Yasmina.
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2.3. Biomeétrie
Les données biométriques (aile, P3, bec, et tawe) combinées pour les deux especes d'étude sous
forme d’histogrammes de distribution (Histogramme,13, 4 &5).
La comparaison des parametres biométriques desaspeces tHippolais montre une séparation entre
les valeurs enregistrées pour les deux especesdagelegers chevauchements, sauf pour le tarse. Par
ailleurs, ses chevauchements restent minimes equicest des données du bec, ce qui confirme sa
considération comme étant le meilleur critere diiifecation et de séparation entre les deux especes
La comparaison de la variation des valeurs derigueur et de la largeur du bec (Fig.1) montre gge |
deux espéces sont mieux identifiées par la longdaubec que par sa largeur, puisque les nuages des
valeurs de ce parameétre sont bien séparés. Cemigsitvalide en comparant les nuages d’individus p

la longueur du bec et l'aile (Fig. 2)
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Figure 2. Nuages de dispersion des individus des deux espEipolais par rapport aux valeurs de
longueur et largeur du bec
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Figure 3. Nuages de dispersion des individus des deux esplu@olais par rapport aux valeurs de
longueur du bec et de l'aile.

2.4. Condition corporelle d’arrivée

A leurs arrivées au niveau de l'oasis d'étudediesx especes présentent un bon état corporel,umec

condition bien meilleure chez ldd.opacapar rapport a celle ddd.p. reseirj ceci est bien mis en

évidence par les résultats d’ANOVA sur la companaisles valeurs moyennes de masse corporelle,

d’'indices de graisse et des réserves énergétiqias.l, Fig.4, 5 &6). Ainsi, et a part un léger

chevauchement des indices moyens de graisse, d& reades réserves chez les individusi®paca

dépassent largement celles des individustded: reseiri.

Tableau 1.Comparaison des moyennese, de la masse corporelle, de l'indice de grasskes réserves
énergétiques chez les deux especes d’étude.

Espece Masse corporelle (g) Indice de graisse Réserves énergétiques (9
HIPOPA 109+0.1 25+0.1 12.5+0.7
HIPPAL 9.5+0.1 2.3+0.1 8.1+0.6
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2.5. Durée de stationnement et gain journalier de asse fuel deposition ratg
De part I'analyse des données de recapture desaspeces d’hipolais au niveau de 'oasis de Yasmina
au cours des trois années d’étude, nous avons fitene@ évidence une différence interspécifique du
comportement de stationnement chez ces deux hspolai
En effet, d’'une part, I'hipolais obscure montre teedance a rester plus de jours a Yasmina et istneg
une durée moyenne de stationnement évaluée aduf§ plors que I'hipolais du Sahara séjourne moins
au niveau de la station avec une durée moyennedgdulrs. D’autre part,H. opacasemble bien utilisé
les ressources localement disponibles au nivedloatgs et ainsi tiré avantage de son stationnenoect
étant bien prouvé par le gain journalier de massegistré chez I'espéce et estimé a 1.52% (erreur
standard 0.24, p<0.01) par rapport au taux de 0. ®%ur standard 0.26, p<0.01) enregistré chez I
pallida reseiri(Tab.2&3). Cette différence est statistiguemeanlsignificative (t-test p<0.05).
Ainsi, en multipliant ces deux parameétres pour deagspece, on trouve qu’au cours d’'un stationnement
moyen IH. opacagagne 5.5% de graisse de sa masse, soit plu® quelé du chiffre réalisé parH. p.

reseiri, qui n"accumule que 1.8%.

Tableau 2. Résumé du résultat de I'analyse statistique pgnession des données sur le gain journalier
de masse lors de trois périodes de migration ptéepde I'hipolais obscure au niveau de l'oasis de
Yasmina.

R=0.71780204, R2= 0.51523977, Adjusted R2= 0.56294k2.80=47.298
Beta Err.Std.deBeta B Err. Std. de B t(s9) p-level
Jours 0.527632 0.083540 1.522933 0.241125 6.315938 O
Différence heures 0.298637  0.083540 0.649712 0.181749 3.5747820.000569

Tableau 3. Résumé du résultat de I'analyse statistique pgnession des données sur le gain journalier
de masse lors de trois périodes de migration pteieple I'hipolais du Sahara au niveau de 'oass
Yasmina.

R=0.66957248, R2=0.4483273, Adjusted R2= 0.428342.46=18.691
Beta Er. Std.de Beta B Er. Std. de B twe) p-level
Jours 0.363686 0.121119 0.793470 0.264251 3.002710.004316
Différence heures 0.427905 0.121119 0.545581 0.154428 3.532920.000948

3. Discussion

Nos résultats sur la phénologie dd.l'opacaet pallida reseirj décrite pour la premiére fois au Maroc,
confirme bien la présence de ces deux especesilal@tafspécialement dans la région de Merzouga,
laquelle débute dés la moitié de mars pour les @speces, avec presque les mémes dates médianes de

passage.

121



En se référant a Svensson (2001b), les premiergéanprintaniers de H.opaca a leurs aires de
reproduction nord africains commencent dés fin retuse poursuivent au début d’avril, et n’arrivank
sites européens de reproduction qu’en fin d’aveibut mai, ce qui explique la diminution des capure
observée au niveau de notre oasis au début deQmsirésultats suggere que I'espece migre a trévers
zone d’étude en vue d’atteindre des aires de reptaoh plus au nord (Salewskt al 2009b), ou des
oasis plus appropriées. En effetl.'opacamontre une préférence pour les sites avec unetatége
dense (Thévenatt al. 2003), ceci a été bien démontré par les obsenstiaites par Salewslt al
(2009b) dans la réegion d’Erfoud-Merzouga, réveélarg présence de I'espéce surtout au niveau des oasi
avec une végeétation dense, principalement de tamari

Pour I'H. p. reseirj nos résultats de phénologie coincide parfaiteraeet la période d’arrivée au Maroc
énoncée par Cramp (1992). Néanmoins, a linversd’aldre espéce, H. p. reseirj de part ses
préférences vis-a-vis d’habitat (Théverbial 2003), et son adaptation aux oasis, il semblargupartie

de ses individus utilisent 'oasis de Yasmina consiteede reproduction. En effet, la reproduction’ te

p. reseiria été prouvée dans les oasis maghrébines (Ottbstr2005a).

L’analyse des parameétres biométrigues montre osrtehevauchements chez quelques individus des
deux especes, ceci ne se produit pas pour lakilison de la longueur du bec ce qui confirme son
utilisation par les bagueurs comme le meilleureceitde séparation de ces deux especes. Le reste des
parameétres sont aussi efficaces en les conjoiataatt I'aspect et la forme du bec.

Les deux especes, en mettant a part les différentmrspécifiques relevées, arrivent au niveauabesis

de Yasmina avec une bonne condition corporelléa eifférence d’attitude vis-a-vis de l'utilisatiate
I'oasis pourrait bien expliquer les differencesempécifiques soulignées dans nos résultats stat I'é
corporel a I'arrivée et les paramétres de statiorard.

En effet, d'un c6té, étant reconnue comme repredmotommun dans le TafilaletH! p. reseiripeut
bénéficier de ses réserves énergétiques pour st®ir gdurant les premiers jours au niveau de I'aiee
reproduction, qui sont généralement critiques plaurecherche et I'occupation d'un territoire. Ce
supplément de réserves permet ainsi aux oiseaugodsacrer plus de temps pour développer un
comportement territorial que pour I'alimentatiorffdétivement, un méale reproducteur arrivant avec un
gramme de graisse de plus aura environ 38 kJ djgnest en sachant que I'énergie journaliere dépens
par un oiseau reproducteur de 8.5 g est de I'adrB0 kJ/jour (Weathers & Sullivan 1989), un stdek
réserve de 38 kJ pourrait permettre & un male ieavent arrivée de réduire de 20% son temps akloué
I'alimentation (Fransson & Jakobsson 1998).

Donc, au total, un passereau migrateur arrivantoa a&ire de reproduction avec une énergie
supplémentaire peut bénéficier d’'un certain nombl@vantages, y compris une performance de
reproduction améliorée, détente de la contrainteteteps, et une assurance contre les conditions
défavorables (Sandberg & Moore 1996).
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D’autre coté, IH. opaca par rapport & H. p. reseirj arrive dans notre site avec une bien meilleure
condition physique, avec une assez bonne masseretiepet d'assez bonnes réserves énergétiques, et
stationne et accumule plus que le triple des résede IH. p. reseiriau cours d’'un séjour moyen a
Yasmina. Ces réserves peuvent étre considérer conm@meassurance pour faire face a d’éventuelles
conditions d’alimentation inappropriées pouvané &mcontré au niveau des sites de stationnement lo
de la migration (Fransson & Jakobsson 1998), stigoa I'H. opacaest un migrateur de longue distance
pour qui, il reste des centaines de kilométresragoair avant d’atteindre sa destination finalenateau

des aires de reproductions situés plus au nordahed/et en Espagne.

Des études supplémentaires restent a faire pooirssave Tafilalet représente seulement une régien

passage pourHl. opacaou bien confirmer son utilisation par des indi\sditomme site de reproduction.
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Conclusions générales
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Conclusions générales
N A T R £ A T A e e N B T TR T e R A AR R SR AT R SEA
Le présent travail s’est axé sur I'un des principawlets de la migration pré et postnuptiale des
passereaux transsahariens, a savoir I'écologiehaiss migratoires, étudiée chez un nombre d’espéce
rencontrées au niveau des oasis du Tafilalet.
Au cours de ces deux périodes de migration, noassapu révéler 'importante utilisation de I'une @it
ensemble d’'oasis, I'oasis de Yasmina située adatifre nord du désert du Sahara, par une variété
d’especes migratrices. Ainsi, malgré sa petitéetal la pauvreté de son couvert végétal limitéréames
arbres de tamaris, et a c6té des especes typipgesedions désertiques, il s’avere que ce site est
largement utilisé comme site d’halte par les p&saes transsahariens au cours de leurs routes e®rs |
aires européennes de reproduction au printempgemues aires d’hivernage subsahariennes en aetomn
En s’intéressant a la condition physique de cesaois a leurs arrivées dans le site, nous avoneguutir
certaines constatations. En effet, au cours de igration prénuptiale, I'évaluation des réserves
énergétiques et des distances de vol chez lesgalas especes transsahariennes capturées indiuent
pour la majorité des especes, la plupart des oisadivent a Yasmina avec des réserves suffisauas
poursuivre la migration et atteindre de meilleutsssde stationnement et d’engraissement au nord de
I'Atlas. Cependant, un bon nombre d'oiseaux cheésis de séjourner a Yasmina plusieurs jours. En
outre, ces oiseaux ainsi que ceux appartenant sp&ces qui traversent rapidement la région ont pu
gagner de la masse, avec dans certains cas, cesstrr €leveés.
Les espéces qui hivernent principalement danshelSant celles qui montrent une plus grande terelan
a rester a Yasmina, tandis que celles qui sontgrgns a traverser rapidement sont pour la ptuges
especes hivernantes au sud du Sahel. L'absen@rédlation claire, au niveau interspécifique, eldse
réserves énergétiques (ou les gains journaliernatese) et la tendance a stationner a Yasmina,@iasi
le fait que les especes plus enclins a rester miassont aussi celles qui arrivent relativementaid
NW d'Afrique, indique que les oiseaux suivent langat un calendrier de migration préprogrammeé,
spécifigue a l'espéce. Nos résultats suggerent I'dgart entre les possibilités d’approvisionnement
rencontré au sud et au nord du Sahara, plutét gulessles préférences vis-a-vis de I'habitat, pouva
avoir un role plus important dans I'élaboration démtégies de migration transsaharienne chez les
passereaux.
En effet, la compilation des données de deux esp@aavette passerinette et rossignol philomeéle) au
niveau de quatre sites de part et d’autre de laiteréahée montre que les especes comme la fauvette
passerinette qui s’engraisse au nord et au sudatlar&® peuvent bénéficier du port de faibles réserve
énergétiques pour traverser le Sahara mais, sosd@pendantes de I'état des sites d'haltes awcMsuo
contraire, les espéces qui s’approvisionnent lasggrau sud du Sahara, comme le rossignol philoméle,
doivent accumuler plus de réserves (masse plugelgignifie des codts plus élevés d'énergie perdant
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vol) mais, sont moins affectés par I'état des aiesepos se trouvant le long du Sahara et en Udriq
NW.

Les données récoltées lors de la migration posalapimettent en valeur la présence de différences
saisonnieres des parametres de stationnement,daveaeilleures conditions physiques et de longues
durées de stationnement en automne. Ce fait edigeép d'un c6té par la pression sélective, de
minimiser le temps de migration, auxquelles sonings les migrateurs au printemps, et de l'autré cot
par les conditions environnementales au Sahel. Salpléer I'effet des stratégies de migration adepté
par chaque espeéce.

La comparaison de la structure de la communautiéstéserves d'arrivée des passereaux transsaharien
au niveau de trois oasis du Tafilalet souligneaiees différences en fonction de leurs qualitésiitat.
Ainsi, chez les espéces adaptées a la végétatispphiéue, nous avons observé gue les oiseaux ayant
moins de réserves énergétiques présentent uneteettance a sélectionner des sites de stationnement
avec une vegeétation luxuriante et des habitats plusides que les deux oasis situés plus au sud
(Yasmina et Merzouga). Par contre, chez la fauvptsserinette, espéce adaptée a la végétation
xérophique, les oiseaux portant de grandes résemestrouvent dans I'habitat le plus sec, et les pl
spécifiguement convenable a cette espece. Lesalmlsiecs situés juste au nord du désert sont plus
rentables pour les especes adaptées a la végétatmphique, tandis que les oasis riveraines trophds

au nord (comme Zouala) offrent des bonnes podsibili’engraissement pour les especes adaptées a la
végétation mésophique. Ces différences spécifigiesomportement de stationnement doivent étre
considérees lors de I'évaluation de la sélection site d'halte, et le réle des parametres teldaytaslle

du site, la qualité de I'habitat, ou la saison dofvaussi étre pris en compte.

Enfin, cette étude a pu mettre en évidence la rahiaune et confirmé le réle important que peuiejo

les oasis du Tafilalet comme site d’halte migratgour de nhombreuses espéeces transsahariennas, ce q
fait appel a I'application de mesures de consermati

La question de la conservation est un enjeu intiema et doit étre poursuivie dans toute la zone
d'intérét, indépendamment des frontieres politigi@seffet, le succes de tout projet de recherthize
conservation ne peut étre garanti qu'avec la catipér de tous les organismes locaux. Pour cekstil
fondamental de mettre en ceuvre un réseau intenadtite chercheurs marocains et européens sans
négligé le role de la sensibilisation et de la fation d'un réseau d'acteurs de terrain locaux aeani
d’'un ensemble de sites d’études réparties a trageéviaroc pour compléter les efforts menés a taieer
méditerranée par le projet bien établi de Piccetdel Ainsi, au Maroc, et pour bien appréhender la
migration transsaharienne, il est nécessaire id&aties compagnes de baguage consécutives eanteill
sur sa continuité dans un ensemble large de sig@ecains bien répartis du sud-est au cbtes ehce e

adoptant différentes approches meéthodologiques @éincompenser les insuffisances des méthodes
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simples. Ainsi, les mesures de paramétres physimleg devraient étre accompagnées par des

observations comportementales, comme :

'analyse des métabolites plasmatiques (trigly@sidt R-hydroxy-butyrate) qui sont une bonne
indication de I'état d'alimentation des oiseaux, qué permettra d'éliminer la nécessité de
recapture pour le calcul du gain journalier de raatsde la différence de masse corporelle. De
cette facon, il sera possible d'évaluer I'engrassg méme chez les oiseaux en halte d’une seule
journée.

La disponibilité alimentaire, a savoir la dispolfitbi des insectes et de fruits comme ressource
alimentaire pour les oiseaux.

Les conditions météorologiques comme la pressirempérature, la direction et la force du
vent qui devraient étre constamment évalués, awnec position de station météorologique a

chaque site d'étude.
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Annexes
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Annexe 1.Liste des passereaux capturés pendant la migrptéet postnuptiale en 2011 au niveau de
I'oasis de Yasmina, avec l'effectif total et la@ale la premiere capture données pour chaque espéce

Printemps Automne
Espéeces n 1ére capture n 1ére capture
Acrocephalus arundinaceus| 2 12 avril 0
Acrocephalus schoenobaenus 2 12 mars 1 03 octobre
Acrocephalus scirpaceus 92 29 mars 65 19 aodt
Ammomanes cinctura 1 14 auvril 0
Anthus trivialis 9 08 mars 3 14 septembre
Bucanetes githagineus 1 30 mars 1 28 octobre
Calandrella brachydactyla 73 27 février 1 17 septembre
Cercotrichas galactotes 14 29 mars 5 21 ao(t
Cettia cetti 1 12 mars 1 25 septembre
Ficedula albicolis 2 10 auvril 0
Ficedula hypoleuca 53 05 avril 8 06 septembre
Hippolais opaca 41 17 mars 12 19 aodt
Hippolais pallida reiseri 64 24 mars 9 20 ao(t
Hippolais polyglotta 58 06 avril 1 26 ao(t
Hirundo rustica 15 25 mars 13 05 septembre
Lanius meridionalis elegans| 8 27 fevrier 1 11 septembre
Lanius senator 64 03 mars 0
Locustella naevia 5 16 avril 0
Luscinia megarhynchos 105 12 mars 2 19 septembre
Motacilla alba 2 02 mars 0
Motacilla flava 1 29 mars 0
Muscicapa striata 29 14 avril 7 19 septembre
Oenanthe deserti 2 03 mars 0
Oenanthe hispanica 5 22 mars 0
Oenanthe leucopyga 5 01 mars 3 19 aodt
Oenanthe oenanthe 5 26 mars 0
Oriolus oriolus 1 25 avril 0
Passer simplex 7 27 fevrier 1 05 septembre
Phoenicurus phoenicurus 100 08 mars 22 19 septembre
Phylloscopus bonelli 125 08 mars 11 05 septembre
Phylloscopus collybita 28 27 février 1 22 octobre
Phylloscopus ibericus 13 27 fevrier 2 23 septembre
Phylloscopus sibilatrix 4 11 avril 0
Phylloscopus trochilus 139 03 mars 18 04 septembre
Saxicola rubetra 9 11 avril 1 09 septembre
Saxicola torquata 0 3 13 octobre
Sylvia atricapilla 4 17 mars 7 08 octobre
Sylvia borin 82 06 avril 7 14 septembre
Sylvia cantillans 368 27 février 200 24 ao(t
Sylvia communis 35 02 mars 1 03 octobre
Sylcia conspicillata 1 07 mars 2 12 septembre
Sylvia deserti 1 01 mars 1 19 aodt
Sylvia deserticola 6 27 février 0
Sylvia hortensis 8 11 mars 4 05 septembre
Sylvia melanocephala 16 27 février 19 23 septembre
Turdus merula 1 27 février 0
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